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Resumen  

En el desarrollo de este trabajo se pretende construir un programa que permita la 

extracción de información a través de técnicas de web scraping, focalizándose 

principalmente en obtener datos de páginas web que ofrecen cursos con opción de 

certificación. Una vez recuperada la información, se registrará en una base de datos 

para él almacenamiento y posterior análisis de los datos que permita poder mostrar 

las estadísticas obtenidas a través de las conclusiones llevadas a cabo durante el 

estudio. 

Abstract 

In the development of this work, we intend to build a program that allows the extraction 

of information through web scraping techniques, focusing mainly on obtaining data 

from web pages that offer courses with certification option. Once the information has 

been retrieved, it will be recorded in a database for storage and subsequent analysis 

of the data that will allow the statistics obtained to be shown through the conclusions 

drawn during the study. 

Palabras clave 

Web scraping; extracción de datos; automatización; bases de datos; análisis de datos. 
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1. INTRODUCCIÓN  

1.1- Presentación del problema 

En la actual era de creciente globalización y avances tecnológicos, el mundo se 

encuentra inmerso en un entorno dinámico y competitivo en el que la certificación de 

competencias y habilidades juega un papel fundamental. Las certificaciones no solo 

validan el conocimiento y las aptitudes de individuos en diversas disciplinas, sino que 

también proporcionan un marco confiable para la toma de decisiones en campos que 

van desde el empleo hasta ámbitos académicos o técnicos. Sin embargo, a medida 

que la diversidad de certificaciones aumenta en respuesta a la creciente 

especialización de los sectores profesionales, surge un desafío que amenaza con 

limitar la eficacia de este sistema: la fragmentación y descentralización de la 

información de certificación. 

 

1.1.1- El problema de la fragmentación certificativa 

El acceso a información crucial sobre certificaciones se encuentra disperso en una 

multitud de fuentes y plataformas. Esta fragmentación certificativa se manifiesta en la 

dificultad que enfrentan los individuos, las empresas y las instituciones educativas al 

buscar, validar y comparar certificaciones relevantes para sus necesidades. La falta 

de un sistema centralizado y unificado para el registro y la catalogación de 

certificaciones conlleva a una serie de inconvenientes, entre ellos: 

 

1. Dificultades en la Validación: verificar la autenticidad de una certificación y 

su emisor puede ser un proceso engorroso y propenso a errores, dado que los 

registros se encuentran dispersos y no siempre son fácilmente accesibles. 

 

2. Ineficiencias en la Toma de Decisiones: tanto los individuos que buscan 

mejorar sus habilidades como las organizaciones en busca de candidatos 

calificados se ven obstaculizados por la falta de una visión integral de las 

certificaciones disponibles en un campo específico. 

 

3. Desigualdad de Acceso: la falta de centralización puede dar lugar a 

desigualdades en el acceso a oportunidades para aquellos que no tienen 

conocimiento o recursos para navegar por el complejo panorama de 

certificaciones dispersas. 

 

El web scraping y la automatización de la recopilación de datos de certificados y 

credenciales de diversas fuentes en línea pueden abordar algunos de los desafíos de 

la fragmentación certificativa al recopilar, normalizar y gestionar datos dispersos por 

la web, además de ayudar en la validación y evaluación de las credenciales. 
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1.2- Objetivo 

En primera instancia, el objetivo inicial del siguiente trabajo era realizar una amplia 

búsqueda para encontrar algún sistema on-line que permitiese registrar fichas de tal 

forma que los usuarios pudiesen verificar que disponían de una certificación para 

posteriormente subirla a la red y hacerla pública. Tras realizar una amplia y profunda 

búsqueda, los sistemas analizados compartían una misma problemática: se trataba 

de sistemas de pago en su totalidad, donde únicamente se ofrecían versiones 

gratuitas o demos durante un corto periodo de tiempo para probar el producto, y donde 

las funciones del mismo estaban muy restringidas. 

Por todo lo descrito anteriormente y en acuerdo con mi tutor académico, se decidió 

reconducir el objetivo del proyecto y enfocarlo a desarrollar un programa basado en 

web scraping que permita extraer datos de forma automatizada de páginas web que 

ofrecen cursos con opciones de certificación; para posteriormente analizar los datos 

obtenidos y de esta manera disponer de una extensa base de datos que nos permita 

profundizar sobre el uso y tratamiento de los datos.  

 

Los objetivos específicos que se cubren son: 

 

1. Recopilar información existente relacionada con la adquisición de habilidades 

técnicas en web scraping que permitan la extracción de datos en páginas que 

ofrecen cursos con opción de certificación, y examinar las herramientas 

actualmente disponibles. Esto incluye la capacidad de distinguir entre estas 

herramientas y seleccionar la más adecuada para nuestro caso de estudio.  

 

2. Desarrollar un programa capaz de operar con la herramienta seleccionada 

utilizando el lenguaje de programación Python. Este programa se conectará a 

la página de cursos que deseamos analizar y será capaz de extraer 

información de los campos que hayamos especificado. Posteriormente, esta 

información se exportará en un formato específico. El código del programa 

deberá ser claro, modular, fácil de mantener y escalable, con el propósito de 

que el proyecto pueda ser útil como una herramienta para futuros usuarios. 

 

3. Extracción de información clave de los cursos ofrecidos, como pueden ser 

nombre del curso, duración, precio, descripción, etc. 

 

4. Recopilación de los datos extraídos en una base de datos que permitan su 

almacenamiento y posterior análisis. 

 

5. Transformación de los datos en información interpretable, la cual será 

analizada de forma estadística y se podrá visualizar de manera clara y concisa. 
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1.3- Limitaciones 

Las limitaciones en el alcance y características acordadas para la viabilidad de este 

trabajo son las siguientes: 

 

1. El sistema de web scraping se personaliza para su uso en el sitio web 

seleccionado. Dado que cada página web tiene una estructura HTML única, es 

necesario ajustar el código del programa según el sitio web que deseamos 

analizar. La mayoría de las modificaciones se centrarán en adaptar la 

identificación de los elementos específicos de la página. 

 

2. Este proyecto se ha focalizado en la extracción de datos de páginas de cursos 

que ofrecen opciones de certificación, como Coursera o Udemy. De estas 

páginas, hemos extraído atributos visibles para los motores de búsqueda, 

como el título, la descripción, la puntuación, la duración, entre otros. Por lo 

tanto, el código desarrollado es específico para sitios web que sigan una 

estructura similar. 

 

3. Como se comenta en el punto 3.3- Consideraciones éticas y legales del web 

scraping, muchas empresas que ofrecen cursos con opción de certificación 

implementan  medidas de seguridad en sus páginas web para evitar que 

podamos extraer datos de las mismas. Por lo tanto, debemos asegurarnos de 

que páginas permiten el web scraping, y cuáles no. 

 

4. Elegir un lenguaje de programación acorde a los objetivos definidos y que sea 

flexible para poder integrar algunas de las librerías definidas en el punto 2.3- 

Bibliotecas web scraping. 

 

5. Escoger una base de datos que sea capaz de interpretar el formato de los 

datos obtenidos. En el punto 4.10- Base de datos se profundizará más en las 

razones para escoger MySQL para el almacenamiento de datos. 

 

6. La paginación es un mecanismo utilizado por los sitios web para dividir grandes 

conjuntos de datos en páginas más pequeñas y navegables. El número de 

páginas resultante, tras realizar una búsqueda en cualquier sitio web que 

ofrece cursos en línea, puede suponer una limitación a la hora de desarrollar 

nuestro código. 

 

7. Para obtener una muestra representativa de datos y extraer información que 

nos permita llegar a conclusiones, es necesario recopilar información de, al 

menos, 500 cursos. 

 

8. La versión de ChromeDriver debe ser la misma que de Google Chrome para 

evitar que el funcionamiento de Selenium y ChromeDriver pueda verse 
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afectado. Las versiones incompatibles pueden causar errores, fallos o 

comportamientos inesperados en nuestro script. 

 

1.4- Estructura del documento 

La primera parte del siguiente trabajo trata de afianzar el concepto de web scraping y 

todo lo referente a dicha técnica. Estado actual, análisis de distintas tecnologías, 

aportación al mercado tecnológico, legalidad y ética, debilidades y fortalezas…  

La última parte consiste en mostrar una forma de extraer datos concreta desde una 

página que ofrezca cursos con opciones de certificación, para posteriormente analizar 

los datos obtenidos y de esta manera disponer de una extensa base de datos que nos 

permita profundizar sobre el uso y tratamiento de los datos. 

 

En la sección 2. CONCEPTOS TÉCNICOS, no solo exploraremos cómo funciona el 

web scraping en detalle, sino que también examinaremos las diversas aplicaciones 

prácticas de esta técnica en la recopilación de información de la web. Además, se 

presentarán y discutirán las bibliotecas y herramientas más comunes utilizadas para 

implementar el web scraping. 

 

En la sección 3. ESPECIFICACIÓN DEL SISTEMA se incluye un diagrama que 

proporciona una representación gráfica del proceso a seguir a lo largo de todo el 

proyecto para la extracción de datos. Este diagrama permite ilustrar de manera clara 

y concisa los pasos clave que se seguirán en cada etapa del proyecto, desde la 

inicialización del proceso accediendo a la página web a través de Selenium, hasta la 

obtención de los datos deseados y el almacenamiento en una base de datos. Además, 

se incluyen los requisitos que describen la funcionalidad del sistema, las fases de la 

metodología del proyecto e implicaciones legales y éticas antes de emprender 

cualquier proyecto de extracción de datos de la web. 

 

En la sección 4. DESARROLLO se documenta de manera exhaustiva el proceso de 

desarrollo de web scraping, permitiendo comprender como se lleva a cabo la 

extracción de datos y como se abordan los desafíos técnicos. Esto incluye como se 

inicia el proceso de búsqueda al utilizar web scraping, las herramientas que se van a 

utilizar durante el proceso, la identificación de la página web de la cual se extraerán 

datos y el análisis de su estructura HTML para localizar los elementos de los cuales 

queremos extraer información. Posteriormente, los datos extraídos se importarán en 

una base de datos que nos permitirá tener un registro histórico de los cursos, lo que 

facilitará el acceso a ellos y nos permitirá realizar filtrados según nuestras 

necesidades. 

 

En la sección CONCLUSIONES se resumen los logros alcanzados y los 

conocimientos adquiridos durante el desarrollo de este trabajo. Asimismo, se 
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identifican futuras mejoras que pueden implementarse para abordar los problemas 

encontrados durante el proyecto. 

 

El trabajo se completa en la sección 6.- BIBLIOGRAFÍAcon la lista de las Referencias 

bibliográficas mencionadas a lo largo del trabajo, en formato IEEE. 

 

Durante todo el documento, se ha asignado el nombre 'figura' a los títulos de las 

imágenes cuando se trata de un diagrama o un esquema, e 'ilustración' cuando se 

refiere a una captura de pantalla 

 

El código desarrollado durante el proyecto, así como su base de datos, se guardarán 

en el siguiente repositorio: https://github.com/carlos-plazaa/scrapingCoursera. 
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2. CONCEPTOS TÉCNICOS 

2.1- ¿Qué es el web scraping? 

La recopilación automatizada de datos de Internet no es un concepto disruptivo que 

haya aparecido en los últimos años [1]. En el pasado, esta práctica era conocida más 

comúnmente como screen scraping, data mining, web harvesting o variaciones 

similares. 

 

El web scraping es una técnica automatizada de extracción de datos de sitios web de 

manera estructurada. Lo más común es desarrollar un programa automatizado que 

consulta un servidor web, solicita datos (normalmente en forma de HTML y otros 

archivos que componen las páginas web) y luego analiza estos datos para extraer la 

información necesaria. En definitiva, se trata de obtener, analizar y conocer el código 

HTML devuelto por cualquier sitio web tras realizar una petición HTTP GET.  

 

En la práctica, el web scraping abarca una amplia variedad de técnicas y tecnologías 

de programación, como el análisis de datos o la seguridad de la información. Esto se 

logra mediante el uso de web scrapers, herramientas que permiten recopilar y 

procesar grandes cantidades de datos de manera eficiente y rápida. Pero, ¿no se 

supone que esa es la función principal de las APIs? (Interfaces de Programación de 

Aplicaciones). En muchos casos, es recomendable el uso de APIs, ya que simplifican 

la extracción de datos y proporcionan un método más estructurado. Sin embargo, en 

otros casos, su utilidad puede verse limitada, como cuando los datos están protegidos 

y no pueden ser divulgados a través de una API o cuando los datos son tan 

específicos que resulta poco práctico construir una API para acceder a ellos [1]. Es 

precisamente en estos escenarios donde el web scraping se convierte en una 

herramienta fundamental. 

 

El uso de web scraping tiene muchas utilidades y es comúnmente aplicado en 

diversas industrias. La Ilustración 1 muestra los sectores en los que tiene una mayor 

presencia. Su aplicación principal se encuentra en el fortalecimiento de estrategias de 

comercio electrónico [2].  
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Ilustración 1: Sectores en los que predomina el uso de web scraping 

2.2- Posibilidades prácticas del web scraping 

El web scraping es la herramienta más eficaz para recopilar e interpretar datos de 

internet hoy en día debido a las múltiples funcionalidades que ofrece su uso [2]: 

 

• Extracción de datos: con tanto contenido en Internet, a veces es complicado 

distinguir lo relevante de lo irrelevante, por lo que programas basados en 

análisis predictivos pueden detectar información que permitan su recopilación 

y posterior análisis en unos segundos. 

 

• Análisis de la competencia: servicios de web scraping pueden programarse 

para que cualquier cambio web en los sitios web de nuestros competidores sea 

notificado en tiempo real y utilizar dicha información para tomar decisiones 

empresariales. 

 

• Optimización de motores de búsqueda (SEO): la optimización para motores 

de búsqueda (SEO) se refiere a los algoritmos que impulsan el tráfico hacia un 

sitio web. La tecnología basada en web scraping nos permite extraer cualquier 

palabra clave, enlace o título que utilicen los competidores mejor posicionados, 

y revisar su posición en los motores de búsqueda. 

 

• Estudios de mercado: el web scraping se ha convertido en un servicio de 

referencia para cualquier empresa que desea obtener oportunidades de 

crecimiento empresarial. Se trata de recopilar datos de Internet, filtrar la 
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información y procesarla para convertir los datos en información útil que nos 

permita captar clientes potenciales.  

2.3- Bibliotecas web scraping  

2.3.1 Beautiful Soup  

Beautiful Soup es una reconocida biblioteca de Python que permite extraer, analizar 

y editar información web en HTML o XML, proporcionando todas las funciones 

disponibles para análisis sintáctico con lxml y htmllib. Una de sus principales 

características es que brinda una interfaz para explorar contenido de manera sencilla, 

por lo que no se requiere mucho código para escribir una aplicación. Otra de las 

ventajas al usar Beautiful Soup es que convierte automáticamente los documentos 

entrantes a Unicode y los salientes a UTF-8, por lo que no hay problemas con las 

codificaciones [3], [4]. 

 

2.3.2 Scrapy  

Es un framework ampliamente utilizado para el web scraping y crawling, que ofrece 

características de alto nivel que simplifican el proceso de extracción de datos de sitios 

web. Este framework se encarga tanto de la gestión de solicitudes HTTP como del 

análisis HTML, y proporciona una herramienta de línea de comandos que permite 

configurar, depurar y desplegar rápidamente rastreadores web. Además, posee 

importantes funcionalidades a la hora de enviar solicitudes a sitios web, para 

posteriormente obtener la respuesta, seleccionar datos, y extraerlos de manera 

eficiente. Una de sus características principales es que no es necesario importar 

manualmente librerías como requests o urllib [5]. Scrapy también dispone de una 

amplia variedad colección de extensiones [4], [6].  

No obstante, una limitación destacada de Scrapy es su incapacidad para emular todas 

las funciones y comportamientos de un navegador web completo, especialmente si 

se usa con JavaScript. 

 

2.3.3 Selenium 

Selenium es una herramienta de código abierto utilizada para la automatización de 

pruebas que resulta muy útil para la recolección de datos en páginas web dinámicas. 

Dado que la mayoría de páginas web están basadas en contenido dinámico de una u 

otra forma, Selenium se ha convertido en una herramienta esencial. Esta herramienta 

es compatible con varios navegadores web, como Google Chrome, Mozilla Firefox y 

Safari, entre otros. Además, ofrece una amplia gama de características, incluyendo 

una potente API, localizadores avanzados, soporte para navegadores headless (sin 

interfaz gráfica), y la integración con varios marcos de pruebas [7]. Selenium dispone 

de una amplia gama de formas de interactuar con los sitios web, entre las cuales nos 
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centraremos principalmente en desplazarnos por la página y la interacción con 

botones. 

Más adelante, en el punto 4.7- Localización de elementos web, se proporcionará 

información más detallada sobre cómo localizar las herramientas e inspeccionar los 

elementos deseados que se extraerán. 
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3. ESPECIFICACIÓN DEL SISTEMA 

 
 

Figura 1: Diagrama de la arquitectura del sistema. 

 

El anterior diagrama (ver Figura 1), resume de manera gráfica el proceso lineal que 

se va a seguir a la hora de extraer los datos de un sitio web. En primer lugar, es 

fundamental tener claro a qué página web que ofrezca cursos con opción de 

certificación se desea acceder, y, más concretamente, cuáles son los tipos de cursos 

que se desean analizar. Estas plataformas suelen ofrecer una amplia variedad de 

cursos que abarcan diferentes tecnologías, idiomas y herramientas. Una vez 

seleccionada la página web de la que deseamos extraer información, en nuestro caso, 

Coursera, procederemos a especificar su URL para poder interactuar con ella. 

 

Posteriormente, accederemos a la página web y procederemos a estudiar los 

elementos y datos de los cursos de los cuales deseamos extraer información. Para 

llevar a cabo esta extracción de información, definiremos localizadores que nos 

permitan identificar de manera precisa los elementos de interés de los cursos. 

 

Todo lo mencionado anteriormente, junto con la capacidad de interactuar 

directamente con la página en cuestión y la automatización de la recopilación de 

información, será posible gracias al uso de la herramienta Selenium, la cual 

conoceremos más en profundidad en el punto 4.3- Selenium. 

 

Los datos obtenidos se procesarán y se almacenarán en un archivo resultante. 

Posteriormente, los datos del fichero resultante se insertarán en una base de datos 

compatible con el formato en el cual se extrajeron los datos, facilitando así su posterior 

procesamiento y análisis mediante consultas.  
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3.1- Requisitos 

3.1.1 Requisitos funcionales 

Un requisito funcional es aquel que describe una funcionalidad del sistema software 

o de sus componentes. En el caso de nuestro proyecto se van a realizar los siguientes 

requisitos funcionales: 

 

• RQF 01.- Validar URL. 

• RQF 02.- Configurar Selenium. 

• RQF 03.- Extraer datos página web. 

• RQF 04.- Verificar la extracción correcta de los datos. 

• RQF 05.- Almacenar los datos en la base de datos. 

 

 

RQF 01 Validar URL 

Dependencias Ninguna 

Descripción Se deberá comprobar que en la URL escogida se puede realizar técnicas de web 
scraping. 

Importancia Alta 

Prioridad Alta 

 

RQF 02 Configurar Selenium 

Dependencias Ninguna 

Descripción Para poder interactuar con el navegador y poder acceder a la URL de la cual 
queremos extraer datos, necesitaremos el uso de ChromeDriver. 

Importancia Alta 

Prioridad Alta 

 

RQF 03 Extraer datos página web 

Dependencias RQF 01 y RQF02 

Descripción Una vez instalado Selenium junto con sus correspondientes bibliotecas y después 
de haber determinado la página web de la cual se van a extraer datos, procedemos 
a realizar el web scraping. 

Importancia Alta 

Prioridad Alta 

 

RQF 04 Verificar la extracción correcta de los datos 

Dependencias RQF 03  

Descripción Se debe evitar la pérdida de información durante el proceso de extracción. 

Importancia Alta 

Prioridad Alta 

 

RQF 05 Almacenar los datos en la base de datos 

Dependencias RQF 04 

Descripción La información se insertará en una base de datos para su posterior análisis 

Importancia Alta 

Prioridad Alta 
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3.1.2 Requisitos no funcionales 

Los requisitos no funcionales son aquellos que describen propiedades o cualidades 

que el producto debe tener. En este proyecto se van a desarrollar los siguientes 

requisitos no funcionales: 

• RQNF 01.- Consistencia de los datos. 

• RQNF 02.- Mantenibilidad. 

 

RQNF 01 Consistencia de los datos 

Descripción El sistema deberá almacenar los datos extraídos de forma coherente evitando 
duplicados o falta de los mismos. 

Importancia Alta 

Prioridad Alta 

 

RQNF 02 Mantenibilidad 

Descripción El sistema deberá ser fácilmente mantenible, permitiendo adaptarse a los cambios 
que las páginas web efectúen en su estructura. 

Importancia Alta 

Prioridad Alta 

 

3.2- Plan de trabajo  

 

Ilustración 2: Metodología y cronología del proyecto 

  

- Especificación del entorno: 2 semanas.  
 

- Diseño general de la aplicación: 3 semanas.  
 

- Implantación del web scraping: 5 semanas.  
 

- Implantación de base de datos y de las estadísticas básicas: 5 semanas.  
 

- Documentación y memoria: se llevará a cabo durante todo el proyecto. 

02-abr 22-abr 12-may 01-jun 21-jun 11-jul 31-jul 20-ago

Especificación
del entorno

Diseño general
de la aplicación

Implantación del
web scraping

Implantación de base de datos
y de las estadísticas básicas

Documentación
y memoria

Fases de metodología
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3.3- Consideraciones éticas y legales del web scraping 

En la actualidad, el web scraping se lleva a cabo en un entorno legalmente incierto, 

ya que no existe una legislación específica que aborde directamente esta actividad. 

 

El hecho de que un dato personal sea público (en el caso que nos ocupa, que sea 

accesible e indexadle), tiene escasa (si no nula) relevancia, a efectos de determinar 

si su tratamiento es legítimo o no. Para llevar a cabo cualquier tratamiento de datos 

personales sin excepción será necesario fundamentarlo en, al menos, una de las 

bases legitimadoras consagradas en el artículo 6 del Reglamento General de 

Protección de Datos (RGPD). 

 

El Reglamento General de Protección de datos es una ley de privacidad que fue 

aprobada el 14 de abril de 2016 por la Comisión Europea con el propósito de proteger 

los derechos de todos los ciudadanos de la Unión Europea (28 estados) y sus datos 

personales [8], [9]. 

 

El extraer datos de manera automatizada de una web es legal, siempre que no se 

cumplan uno de los siguientes requisitos: 

• Uso de los datos con fines perjudiciales. 

• Su propósito sea causar un daño directo a la empresa o a las actividades del 

sitio web. 

• Extraer información personal identificable (IPI). Existen normativas de 

protección de datos entorno a la IIP en muchos países, siendo las principales 

el GDPR en la Unión Europea y la CCPA en California [10]–[12]. 

 

No obstante, es importante destacar que las disposiciones del Reglamento General 

de Protección de Datos (RGPD) en relación con el web scraping no se aplican a los 

datos que han sido anonimizados. En caso de una violación de datos, el RGPD exige 

que tanto los consumidores como los responsables del tratamiento de datos sean 

notificados. Las empresas están obligadas a describir con precisión la naturaleza de 

la violación y tomar las medidas apropiadas al respecto. Es importante destacar que 

todas las empresas, sin importar su ubicación en el mundo, deben cumplir con el 

RGPD si recopilan información identificable personal (IIP) de residentes en el Espacio 

Económico Europeo (EEE) [12]. 

 

3.3.1 robots.txt y condiciones de uso  

Antes de realizar el scraping de un sitio web, es importante estudiar su robots.txt.  

Este archivo, que normalmente se encuentra en la raíz del sitio web, nos especificará 

que reglas debemos seguir al explorar y rastrear el contenido del sitio. Es una práctica 

común en la web para controlar y gestionar el acceso de los rastreadores a diferentes 

partes de un sitio web.  
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Además, es importante leer los términos y condiciones. Las condiciones de uso (CDU) 

son un acuerdo al que un usuario debe adherirse al utilizar un sitio web o un servicio 

en línea.  

 

Cuando iniciamos sesión y aceptamos los términos y condiciones, estamos 

formalizando un contrato con el propietario o propietarios del sitio. De esta manera, 

aceptas sus reglas en cuanto al web scraping, y es posible que establezcan 

claramente que no tenemos permitido extraer datos del sitio [13]. 

 

3.3.2 Acceso y uso ilegal de datos 

Como mencionamos previamente, debemos asegurarnos cumplir con unos ciertos 

requisitos a la hora de extraer y usar datos. En primer lugar, los datos recopilados 

solo pueden ser usados con fines personales y no deben ser divulgados 

públicamente. En segundo lugar, es crucial que estos datos no causen daños 

financieros o perjudiquen la reputación de las personas involucradas. Si se desea 

publicar los datos recogidos, se debe obtener el permiso de las partes interesadas y 

verificar la política del sitio. De lo contrario, podríamos estar enfrentándonos a una 

infracción de las leyes de protección de datos [13]. 

 

3.3.3 Ley de derechos de autor  

Los derechos de autor son los derechos legales exclusivos sobre una obra de arte y 

su reproducción. Dichos contenidos, no deben ser publicados ni redistribuidos sin 

autorización. Para obtener más información sobre cuestiones de derechos de autor, 

consulte el punto 3.3.1 robots.txt y condiciones de uso, donde se ha proporcionado 

información adicional. No obstante, existen ciertos casos en los que se pueden aplicar 

excepciones que permiten el web scraping legal de la totalidad o una parte de los 

datos, sin infringir los derechos de autor. Es importante tener en cuenta que cada país 

cuenta con sus propias excepciones a las leyes de derechos de autor. Por lo tanto, 

es necesario verificar que la excepción sea aplicable en la jurisdicción en la que 

estamos trabajando [13]. 

 

3.3.4 Política de privacidad  

Una política de privacidad es un documento interno que define las reglas y 

procedimientos para la recopilación y procesamiento de datos personales de los 

usuarios en un sitio web específico. Además, proporciona información detallada sobre 

los datos que el sitio web recopila, el propósito de la recopilación, cómo se utilizan los 

datos recopilados y las opciones disponibles para acceder y actualizar dichos datos. 
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Además de las políticas de privacidad, existen diversos tipos de leyes y normativas 

que rigen la recopilación de información y establecen las consecuencias de su 

incumplimiento. Estas normativas varían ligeramente de una región o país a otra [13].    

 

3.3.5 Últimas normativas sobre web scraping por países 

Estados Unidos: no existen leyes federales en Estados Unidos que prohíban el web 

scraping, siempre y cuando los datos extraídos estén disponibles públicamente y la 

actividad de scraping no cause daño al sitio web en cuestión. Sin embargo, se 

estableció una ley en 2016 que prohíbe la adquisición masiva de bots para evitar la 

creación de mercados negros. 

 

La Unión Europea y el Reino Unido: recientemente, se ha aprobado la Ley de 

Servicios Digitales, la cual tiene como objetivo establecer una normativa común en el 

ámbito del Mercado Único Digital para todos los países miembros. De acuerdo con 

los artículos 3 y 4 de esta ley, “la reproducción de contenidos de acceso público no 

es considerada ilegal”. Sin embargo, es importante destacar que esta legislación se 

enfoca principalmente en cuestiones de propiedad intelectual. Cualquier actividad de 

web scraping que involucre datos personales estaría en contra del Reglamento 

General de Protección de Datos (GDPR) y, por lo tanto, sería ilegal. 

 

China: hasta el momento no se ha establecido una regulación directa contra el web 

scraping en China, según información de fuentes en inglés. Al igual que en otros 

países, parece que en China el web scraping también se utiliza con propósitos 

comerciales, y no es legal extraer y procesar datos personales [10]. 

 

3.3.6 Protección contra el web scraping 

Una vez intentamos extraer datos de los sitios webs, nos damos cuenta que muchas 

veces es costoso, o directamente no es posible. Esto se debe a que muchas páginas 

utilizan medidas de seguridad como las que vamos a mencionar a continuación. 

Algunas de las técnicas habituales contra el scraping son [8]:  

 

• Bloqueo de direcciones IP: si un host observa que un visitante en concreto 

genera muchas solicitudes al servidor (como en el caso de algunos bots), 

puede bloquear la IP por completo.  

 

• Captcha: (Completely Automated Public Turing test to tell Computers and 

Humans Apart).  Es una prueba de seguridad para verificar si el usuario es un 

humano o un programa informático automatizado. Suelen consistir en una 

imagen o un desafío a completar. 
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• Filtrado de solicitudes: suelen llevarse a cabo a través de diferentes técnicas 

y herramientas, como firewalls, reglas de validación, listas negras o blancas, 

etc. Estas técnicas ayudan a identificar y bloquear solicitudes sospechosas o 

potencialmente peligrosas.  

 

• Honeypot: es un tipo de trampa utilizado para atraer e identificar a los 

visitantes no deseados. Una forma es incluir enlaces invisibles en la página 

web, que, aunque son imperceptibles por los humanos, los bots al desplazarse 

por la página lo visitarán automáticamente, lo que permitirá a los 

administradores recopilar y bloquear sus direcciones IP o agentes de usuario. 
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4. DESARROLLO  

Como mencionamos anteriormente, desarrollaremos un pequeño programa en 

Python con la herramienta Selenium. Esto nos permitirá establecer una conexión 

directa con la página web de Coursera y analizar la aplicación y el uso de los datos 

extraídos (Ver componente 1 de la Figura 1). 

 

Antes de comenzar con la extracción de los datos, es necesario llevar a cabo una 

serie de pasos previos. Debemos ser conscientes de que existen diversas limitaciones 

(véase el punto 1.3- Limitaciones), ya sean, las limitaciones propias que imponen las 

páginas a la hora de la descarga de los datos, así como las limitaciones temporales y 

de extensión de trabajo. También debemos considerar que la elección del lenguaje 

de programación determina las bibliotecas que debemos utilizar. En nuestro caso, 

hemos seleccionado Selenium (Ver componente 2 de la Figura 1) como la biblioteca 

principal para la conexión con Coursera, y utilizaremos el lenguaje de programación 

Python (ver herramienta 1), como mencionamos anteriormente, para desarrollar 

nuestro programa. 

 

El objetivo específico de este código es acceder a una URL concreta de la página web 

en cuestión, y extraer aquellos elementos relevantes proporcionados en los cursos 

ofrecidos por el sitio, como el título, el coste y la duración. Estos datos se guardarán 

posteriormente en una base de datos. Finalmente, proporcionaremos una 

visualización de los datos y realizaremos un breve análisis de los mismos [14]. 

 

4.1- Entorno y herramientas 

Teniendo en cuenta que cada fase del proyecto requerirá de una herramienta 

diferente tanto para la implementación como para el desarrollo en el tiempo de los 

análisis de los resultados de los ganadores de cada sorteo: 

1. Python: a lo largo de este proyecto utilizaremos Python 3. Además, es 

necesario contar con la instalación de pip, el administrador de paquetes de 

Python, para facilitar la instalación y gestión de bibliotecas. Si has instalado 

una versión reciente de Python 3, es probable que pip ya esté incluido. Sin 

embargo, es recomendable verificar que pip esté actualizado para asegurarse 

de contar con la última versión. 

Python y Selenium es una combinación poderosa para automatizar pruebas 

web y reducir el tiempo y los recursos necesarios para realizar pruebas 

manuales.  

Algunas de las razones por las que usar Python con Selenium son: 

 

- Sintaxis simple y legible: Python tiene una sintaxis simple y fácil de leer, lo 

que lo hace ideal para escribir scripts de automatización de pruebas. 



Registro y estudio de certificaciones mediante base de datos con y sin frontal web 

Carlos Javier Plaza Alonso          29    

 

- Bibliotecas y marcos de trabajo: Python tiene una amplia gama de 

bibliotecas y marcos de trabajo, incluida la biblioteca de Python específica 

para Selenium llamada Selenium WebDriver, la cual profundizaremos más 

en detalle en el punto 4.3.1 Selenium WebDriver. 

 

- Flexibilidad: Python es un lenguaje flexible que puede integrarse fácilmente 

con otras tecnologías y herramientas. Puede usarse para interactuar con 

bases de datos, APIs, servicios web y otras herramientas de automatización 

de pruebas. 

 

2. Selenium WebDriver: la librería Selenium WebDriver se utiliza para automatizar 

navegadores web e interactuar con elementos web [15]. Proporciona una 

amplia gama de métodos para realizar acciones en páginas web, como hacer 

clic en enlaces, introducir texto, enviar formularios, etc. Es compatible con 

varios lenguajes de programación, como Java, Python, C# y Ruby. 

 

3. MySQL: es el sistema de gestión de bases de datos SQL de código abierto 

más popular. Algunas de sus características principales son [16]: 

• Las bases de datos MySQL son relacionales: esto significa que 

almacenan los datos en tablas separadas. El modelo lógico, que incluye 

objetos como bases de datos, tablas, vistas, filas y columnas, 

proporciona un entorno de programación flexible. 

• Es una herramienta de código abierto: cualquiera puede descargar el 

software MySQL de Internet y utilizarlo sin coste alguno. 

• El servidor de bases de datos MySQL es conocido por su rapidez, 

confiabilidad, escalabilidad y facilidad de uso. 

 

4. Google Chrome: versión 112.0.5615.121 

 

5. Visual Studio Code: editor de código fuente gratuito que ofrece soporte para 

múltiples lenguajes de programación. Además, cuenta con funciones como 

autocompletado inteligente, depuración integrada, control de versiones, 

terminal integrado y una gran cantidad de extensiones desarrolladas por la 

comunidad que permiten ampliar aún más sus capacidades. 

 

6. Extensión de archivo ipynb: es un formato de archivo utilizado por Jupyter 

Notebook. Contiene algunas herramientas y entornos para ejecutar Python y 

tiene más funciones que el intérprete estándar, como formatear el código, 

mostrar los resultados o permitir anotar las secuencias de comandos [17]. 

 

7. ChromeDriver: es una herramienta que te permite controlar el navegador 

Chrome desde Selenium WebDriver. Para usar ChromeDriver, necesitaremos 
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descargar la versión compatible con el navegador Google Chrome (véase 

herramienta 4) que estemos utilizando [14]  

 

8. Archivo CSV: los archivos CSV (Valores Separados por Comas) son un 

formato ampliamente utilizado para el almacenamiento de datos. Los datos se 

organizan en filas y columnas, y los valores de cada celda se separan por 

comas. Una de las ventajas de usar archivos CSV es su facilidad de integración 

en aplicaciones de análisis de datos. En nuestro proyecto insertaremos el 

archivo resultante con los datos extraídos en una base de datos. 

 

9. Biblioteca pandas: importamos la biblioteca pandas, que nos permite utilizar 

sus funciones y clases para leer, escribir y manipular datos en diversos 

formatos como CSV, Excel, SQL, entre otros [18]. En nuestro caso, utilizamos 

la clase DataFrame, que representa una estructura de datos tipo tabla, 

permitiéndonos realizar diversas operaciones de manipulación y análisis de 

datos. 

 

En cuanto al uso de equipos y hardware, las pruebas realizadas confirman que el 

ordenador portátil disponible por el alumno será suficiente para el manejo de datos y 

la capacidad de procesamiento requerida. El ordenador cuenta con las siguientes 

características:  

● Procesador: Intel(R) Core (TM) i5-8250U CPU @ 1.60GHz   1.80 GHz 

● RAM instalada: 12,0 GB (11,9 GB usable) 

● Tipo de sistema; Sistema operativo de 64 bits, procesador basado en x64 

4.2- Proceso de búsqueda 

El proceso de web scraping comienza especificando las URLs de los sitios web de los 

cuales queremos extraer datos, para luego realizar hacer una petición HTML a esas 

URLs. A continuación, procedemos a localizar los elementos web utilizando 

expresiones regulares como localizadores, con el objetivo de extraer la información 

deseada. Este proceso se detalla con mayor profundidad en el punto 4.7- Localización 

de elementos web. Por último, almacenamos los datos extraídos en una base de 

datos, un archivo CSV u otro formado para su posterior análisis [8] (véase 

componentes 5 y 6 de la Figura 1). 

 

Es importante tener en cuenta que algunos sitios web pueden tener políticas de 

privacidad y términos de uso que prohíben la extracción automatizada de datos. Por 

lo tanto, es crucial verificar la legalidad y la ética de la práctica antes de llevar a cabo 

cualquier tipo de web scraping. En el punto 3.3- Consideraciones éticas y legales del 

web scraping, se profundiza más sobre este tema. 
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Para extraer datos de una manera mucho más rápida y eficaz, se utilizan herramientas 

automatizadas. Cuando estamos hablando de la extracción de millones de datos, 

realizar este proceso manualmente sería extremadamente lento y laborioso. 

 

Aunque las herramientas de web scraping son muy numerosas [15] (algunas de las 

cuales se detallan en el punto 2.3- Bibliotecas web scraping), es importante señalar 

que algunas de ellas, como 2.3.1 Beautiful Soup o 2.3.2 Scrapy, no son flexibles en 

todos los aspectos y pueden verse limitadas en algunas situaciones. Por lo tanto, la 

herramienta que mejor se adapta a nuestras necesidades y a la que profundizaremos 

con más detalle será Selenium. 

 

4.3- Selenium 

La elección de la herramienta adecuada depende de varios factores, como la 

complejidad del sitio web, la interacción con JavaScript, el rendimiento requerido y las 

preferencias del lenguaje de programación. Como se puede observar en el elemento 

2 de la Figura 1, Selenium es la herramienta elegida por diversas razones: 

 

• Automatización de acciones: Selenium se destaca en la interacción con sitios 

web altamente dinámicos y complejos que utilizan tecnologías como 

JavaScript. Esto implica la capacidad de navegar por sitios web que requieren 

acciones de usuario, como hacer clic en botones o desplazarse por páginas 

infinitas. Otras bibliotecas, como Beautiful Soup, se centran principalmente en 

la extracción de datos estáticos de páginas HTML, lo que puede ser limitante 

en entornos web interactivos. 

 

• Capacidad de capturar datos dinámicos: muchos sitios web modernos cargan 

datos dinámicamente a través de solicitudes AJAX que generan contenido en 

tiempo real. Selenium puede esperar a que estos elementos dinámicos se 

carguen antes de interactuar con ellos, lo que garantiza la extracción de los 

datos. 

 

• Como se ha comentado anteriormente en el punto 2.3.3 Selenium, aporta la 

flexibilidad de emular diferentes entornos de navegación y verificar cómo se 

visualizan y funcionan los procesos en distintos navegadores. 

 

Para la instalación de Selenium, es recomendable utilizar un entorno de desarrollo 

integrado (IDE) como puede ser Visual Studio Code (consulte la herramienta 5) y crear 

un entorno virtual [7]. Un ejemplo de entorno virtual es virtualenv1, el cual, una vez 

configurado mediante el siguiente comando nos permitirá instalar el paquete Selenium 

(véase Ilustración 3). 

 
1 virtualenv: https://virtualenv.pypa.io/en/latest/ 

https://virtualenv.pypa.io/en/latest/
https://virtualenv.pypa.io/en/latest/
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Ilustración 3: Instalación paquete Selenium 

4.3.1 Selenium WebDriver 

Para aprovechar todas las funcionalidades de Selenium, es necesaria la importación 

del módulo webdriver de Selenium. Selenium WebDriver es un componente de 

Selenium que se utiliza para automatizar el navegador y el cual le permite disponer 

de una amplia gama de métodos [4], [14] para realizar acciones en páginas web, como 

hacer clics en enlaces, introducir texto, enviar formularios, entre otras.  

 

Para poder integrarlo en Selenium, se requiere del siguiente comando (consulte 

Ilustración 4). 

 

 

Ilustración 4: Importación librería webdriver 

 

Selenium WebDriver se basa en el protocolo JSON-Wire [19] (también denominado 

Client API) y funciona de la siguiente manera:  

1. El controlador escucha los comandos de Selenium. 

2. El WebDriver de Selenium realiza la traducción de estos comandos en 

llamadas de la API nativa del navegador. Esto permite la comunicación y 

ejecución de acciones específicas en el entorno del navegador de forma 

automatizada. 

3. El controlador recibe los resultados de las instrucciones nativas del navegador 

y los devuelve a Selenium, estableciendo así un flujo bidireccional de 

comunicación entre el controlador y la herramienta de automatización.  

 

En la  Figura 2 podemos observar el proceso de una manera gráfica. 
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Figura 2: Funcionamiento WebDriver [19] 

4.4- Interacción con el navegador 

Una vez que  hemos instalado Selenium junto con sus respectivas bibliotecas, (ver 

Ilustración 3 e Ilustración 4), para poder interactuar con el navegador utilizado, en este 

caso, Google Chrome (Ver herramienta 4), es necesario contar con un controlador. El 

controlador disponible para Google Chrome es ChromeDriver. ChromeDriver te 

permite navegar por las páginas web, introducir datos o ejecutar JavaScript entre 

otras funcionalidades. 

  

Para configurarlo, descargaremos una versión de ChromeDriver2 que sea compatible 

con la versión de nuestro navegador [14] Google Chrome (consulte herramienta 4) y 

la guardaremos en la ubicación de nuestra elección (véase Ilustración 5). En mi caso, 

he decidido guardar el controlador ChromeDriver en la carpeta del proyecto. Para 

gestionar el servicio del controlador del navegador y proporcionarle a Selenium la 

ubicación del archivo ejecutable de ChromeDriver, haremos uso de la clase Service. 

 

 

Ilustración 5: Ruta de ChromeDriver 

 

ChromeDriver funciona como pegamento [20] entre el script y Google Chrome, como 

se muestra en el siguiente diagrama de la Figura 3.  
 

 

 

 
2 ChromeDriver: https://sites.google.com/chromium.org/driver/downloads 

https://sites.google.com/chromium.org/driver/downloads
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Figura 3: Diagrama funcionamiento ChromeDriver 

 

Una vez hemos comprendido el funcionamiento de ChromeDriver, crearemos un 

objeto driver, como se demuestra en la Ilustración 16, al cual le proporcionaremos 

como parámetros el objeto service que hemos creado anteriormente, el cual se 

encarga de gestionar y controlar la ejecución del controlador de Chrome.  

 

 

Ilustración 6: Accediendo a Google Chrome 

 

También es importante mencionar que existen condiciones comunes que son 

frecuentes a la hora de automatizar navegadores web, conocidas como expected 

conditions. Este módulo nos permite utilizar funciones predefinidas con 

WebDriverWait [14]. En la Ilustración 7, estamos creando un objeto a través del 

constructor de la clase WebDriverWait, que se utilizará para esperar a que se cumplan 

ciertas condiciones antes de continuar con la ejecución del script. En este caso, se ha 

especificado un tiempo máximo de espera de 9 segundos. 

 

 

Ilustración 7: WebDriverWait 

 

Si ejecutamos la parte del código correspondiente tanto a la Ilustración 5 como a la 

Ilustración 6, observaremos como una nueva ventana de Chrome se abre en la barra 

de tareas con el formato de la Ilustración 8. 

En la barra de direcciones observamos data: que trata de explicar que la página web 

que estamos tratando de cargar no se ha cargado correctamente o no contiene una 

URL válida. 
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Ilustración 8: Ejecutando ChromeDriver 

 

4.5- Identificación de la página objetivo 

Una vez que hayamos comprendido y asimilado el punto anterior, para poder acceder 

a la página deseada en cuestión, necesitamos proporcionar la URL correspondiente.   

La selección de la página web objetivo es una de las decisiones más importantes a la 

hora de abordar un proyecto de web scraping, por lo que es importante conocer los 

criterios específicos que se utilizan para evaluar y seleccionar la página web objetivo. 

Entre ellos se encuentran: 

• Legalidad y ética: explicado con detalle en el punto 3.3- Consideraciones éticas 

y legales del web scraping. 

• Actualización de datos: la frecuencia de actualización de los datos es un factor 

importante a la hora de determinar la utilidad y relevancia de la información 

extraída. Nuestro proyecto abarca el mercado de cursos ofrecidos en línea, por 

lo que es importante que los datos estén actualizados constantemente para 

que la información extraída no resulte obsoleta y poco útil. 

• Cambios en la estructura HTML: los sitios web pueden cambiar su estructura 

HTML por diversas razones como actualizaciones de diseño, cambios en la 

organización de contenidos o adaptaciones a nuevas tecnologías web. Estos 

cambios pueden afectar la forma en la que accedemos a los datos que 

deseamos extraer.  

 

4.5.1 Análisis de la estructura web 

La estructura de la página web determina en gran medida la facilidad con la que se 

pueden extraer datos de ella. Una estructura bien organizada y coherente facilita el 

proceso de web scraping, mientras que una estructura compleja o desordenada 

puede dificultarlo considerablemente. Analizar la jerarquía de la página es importante 

a la hora de comprender como se organizan los contenidos. 
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Las aplicaciones web suelen estar escritas en una mezcla de lenguaje HTML, hojas 

de estilo en cascada (CSS) y código JavaScript. En función de las acciones que 

realice el usuario, el navegador envía una petición al servidor web. El servidor web 

procesa esta petición y devuelve una respuesta con HTML y otros recursos 

relacionados, como JavaScript, imágenes, entre otros (ver Figura 4).  

 

 

Figura 4: HTTP (comunicación cliente-servidor) 

El navegador utiliza la información recibida del servidor para crear una página web 

con varios elementos visuales. Al hacerlo, al usuario se le oculta el código HTML y 

los recursos relacionados, y solo se le presenta una interfaz gráfica en la ventana del 

navegador [20].  

 

Algunas de las características que hacen que la estructura de una página sea 

adecuada para hacer web scraping son: 

 

• HTML bien formateado: el código HTML de la página debe estar bien 

formateado y seguir las normas del World Wide Web Consortium (W3C). Debe 

utilizar etiquetas HTML estándar y estar organizado de manera coherente. 

• Nombres de clases y atributos descriptivos: las etiquetas HTML, clases y 

atributos deben tener nombres descriptivos que faciliten la identificación de los 

datos que deseamos extraer. 

• Uso de etiquetas semánticas: el uso de etiquetas semánticas como <header> 

o <footer>, entre otros, ayuda a identificar claramente la estructura de la página 

y los elementos relacionados.  

 

4.6- Acceso a la página web objetivo 

Una vez configurado todo lo relevante al punto 4.4- Interacción con el navegador, 

podemos realizar cualquier tipo de acción con el navegador, pero para ello, 

previamente es necesario concretar la URL de la página a la que queremos acceder. 

En base a todo lo expuesto en el punto 4.5- Identificación de la página objetivo y 4.5.1 

Análisis de la estructura web, Coursera cumple con los requisitos para poder extraer 

los datos de una manera sencilla, por lo que el siguiente paso sería obtener su URL. 
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Para ello, abrimos un navegador cualquiera y escribimos la palabra “Coursera” en el 

buscador (ver Ilustración 9). Una vez se ha realizado la búsqueda, en mi caso me he 

decidido a seleccionar la opción que nos ofrece Coursera de Courses. 

 

 
 

Ilustración 9: Búsqueda de Coursera 

 

Cuando accedemos a la página web, su formato es el siguiente (consulte Ilustración 

10). Donde podemos observar como en la parte superior izquierda de la página web 

Coursera cuenta con un buscador propio. En el margen izquierdo cuenta con filtros 

como pueden ser el tema o las habilidades. En la parte central se ofrecen los cursos 

siguiendo una misma estructura como son una imagen asociada al curso, la empresa 

que lo imparte, el título del curso, una breve descripción, la valoración del curso con 

respecto a las opiniones, y por último un pequeño cuadro de información como son el 

nivel de dificultad o la duración.  

El resultado total de la búsqueda es de 12.532 resultados. 

 

 
Ilustración 10: Coursera (courses) 
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Obtenemos un total de 84 páginas de resultados después de una búsqueda de cursos 

en Coursera como se demuestra en la Ilustración 11. La paginación es un mecanismo 

utilizado en sitios web para dividir grandes conjuntos de datos en páginas más 

pequeñas y navegables. 

 

 

Ilustración 11: Número de páginas de resultados 

 

Cuando se realiza la búsqueda, en la barra de direcciones de Google Chrome 

veremos lo siguiente, como se muestra la Ilustración 12. Así es como obtenemos la 

URL de la página a la que vamos a acceder a través de Selenium WebDriver.  

 

 

Ilustración 12: URL búsqueda cursos en Coursera 

 

Una vez comprendido todo el proceso mencionado anteriormente, regresamos al 

código para indicarle al navegador a que URL queremos acceder, como se muestra 

en la Ilustración 13. Para lograrlo, utilizaremos el método get, el cual toma como 

argumento la URL de la página a la que deseamos acceder [4], [14]. Esto le indica al 

navegador que navegue hacía la URL especificada. Una vez que la página se ha 

cargado, el WebDriver puede interactuar con los elementos de la misma. De esta 

forma se establece una conexión directa entre la página web (componente 1 de la 

Figura 1) y Selenium WebDriver (componente 2 de la Figura 1). 

 

 

Ilustración 13: Conexión con Coursera 

 

Al ejecutar el código con la URL indicada en la Ilustración 13, aparecerá un nuevo 

ícono de Google Chome en la barra de tareas, mostrando la página web buscada 

siguiendo el formato de la Ilustración 8. La principal diferencia es que ahora el texto e 

imágenes de la página web son cargados de manera efectiva.   

 

Debemos asegurarnos que la pestaña del navegador siga la estructura mencionada 

en la Ilustración 14, donde en la esquina superior izquierda se puede observar el 

mensaje de “Un software automatizado de pruebas está controlando Chrome". Este 

mensaje [6], [9] confirma la ejecución exitosa de la actividad del webdriver. 
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También se puede observar como en la barra de direcciones, la URL es la deseada y 

coincide a la proporcionada en la Ilustración 12. 

 

 

Ilustración 14: Navegador Chrome cargado con URL deseada 

 

Un aspecto a mejorar del anterior proceso es que se puede observar cómo 

automáticamente al cargar la página, aparece una notificación relacionada con la 

política de privacidad y el uso de cookies en un sitio web. Esto es algo común como 

se explicó en el punto 3.3- Consideraciones éticas y legales del web scraping. 

 

Otro aspecto a tener en cuenta es que hoy en día, la mayoría de las aplicaciones web 

utilizan técnicas AJAX. Cuando el navegador carga una página, los elementos que la 

componen pueden cargarse en distintos intervalos de tiempo. Esto dificulta la 

localización de elementos, ya que, si un elemento aún no está presente en el DOM, 

saltará una excepción ElementNotVisibleException. Utilizando esperas con Selenium, 

como se mencionó en el punto 4.3- Selenium, podemos resolver este problema, ya 

que Selenium puede esperar a que estos elementos dinámicos se carguen antes de 

interactuar con ellos. 

 

Selenium WebDriver dispone de dos tipos de esperas: implícita y explicita. En nuestro 

script utilizaremos la espera explícita, que se encarga de hacer que webdriver espere 

a que se cumpla una determinada condición antes de continuar con la ejecución. En 

este caso, en la Ilustración 15, hemos configurado el código para que el tiempo de 

espera antes de continuar con la ejecución del programa sea de un segundo. Para 

lograrlo, utilizamos la función de time.sleep que establece un periodo de espera 

concreto. Mediante el siguiente código podemos observar como el aviso de privacidad 

que aparecía en la Ilustración 14 no vuelve a aparecer. 
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Ilustración 15: Cerrar cookies popup 

 

Una vez que la página web se ha cargado de manera exitosa, en ella podemos realizar 

todo tipo de acciones, como hacer clic en cualquier elemento, abrir y cerrar ventanas 

del navegador o desplazarnos por la página. Un ejemplo de esto se muestra en la 

Ilustración 16, donde se observar como el navegador ha cargado la página de manera 

idéntica a como lo hizo en la Ilustración 10, en la cual estábamos cargando la página 

con un navegador normal. 

 

 

Ilustración 16: Búsqueda con Selenium 

 

En esta página, podemos ver la oferta de cursos que Coursera tiene disponible, junto 

con los detalles que componen cada curso ofertado. Estos detalles incluyen 

información sobre la institución o empresa que lo imparte, el título del curso, una breve 

descripción, la puntuación del curso en la página, el nivel de dificultad, la categoría y 

el tiempo estimado para completarlo. Si es necesario, podemos utilizar algunos de los 

filtros que la página ofrece, como el tema o habilidades.  
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Las funcionalidades del navegador son completas, hasta el punto que permite iniciar 

sesión en la página web de Coursera para poder seguir realizando algún curso que 

tengamos pendiente. 

 

4.7- Localización de elementos web 

Después de completar el proceso de acceso a la página web de Coursera (consulte 

el punto 4.6- Acceso a la página web objetivo) se debe analizar los elementos de los 

cuales queremos extraer información valiosa para su posterior análisis. 

 

Para extraer datos, primero hay que saber dónde están. Por eso, localizar los 

elementos de un sitio web es una de las características clave a la hora de hacer web 

scraping. Hay bastantes formas estándar de encontrar un elemento específico en una 

página y poder acceder a él.  

Por ejemplo, se puede: 

• buscar por el nombre de la etiqueta. 

• filtrar por una clase HTML o un ID HTML específicos. 

• utilizar selectores CSS o expresiones XPath. 

 

La validación de selectores es un proceso esencial en el web scraping, y es 

especialmente importante en la fase de identificación de la página objetivo. Los 

selectores deben ser estables y consistentes ante posibles cambios en la estructura 

HTML de la página.  

 

Al observar la Ilustración 16, podemos identificar atributos que se pueden extraer de 

cada curso, como el título del curso, la institución que lo imparte, el precio, la duración 

del curso, y la dificultad del mismo. 

Para poder acceder a estos elementos con Selenium, primero debemos localizarlos. 

La forma más fácil de localizar un elemento es abrir las herramientas de desarrollo de 

Google Chrome e inspeccionar el elemento que necesitamos. Las DevTools 

proporcionan a los desarrolladores web [21] un acceso profundo a las funciones 

internas del navegador y su aplicación web.  

 

Para llevar a cabo esta inspección, una forma intuitiva es posicionar el cursor sobre 

el elemento en cuestión en la página web y luego pulsar Ctrl + Shift + C. Esto se 

conoce como navegación DOM [7]. Un ejemplo es la Ilustración 17. 

 

El DOM es una estructura jerárquica que representa todos los elementos HTML de 

una página web, como encabezados, párrafos, enlaces, imágenes, etc. Cada 

elemento de la página web es un nodo en este árbol, y los nodos están organizados 

de manera que reflejan la estructura de la página. La navegación en el DOM permite 

acceder y manipular los contenidos y la estructura de una página web de manera 
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dinámica, lo que es fundamental para la extracción de datos y la automatización de 

tareas en la web. 

 

 

Ilustración 17: DevTools 

 

Para continuar con el script, debemos identificar los elementos en la estructura HTML 

de la página web. Dentro de las páginas HTML, se encuentran las instrucciones 

predefinidas o elementos de marcado que se conocen como etiquetas, las cuales 

definen y contienen la información y los datos que se pueden extraer. Estas etiquetas 

actúan como marcadores con nombre y pueden tener atributos predefinidos [4].  

Los elementos HTML se construyen con una etiqueta inicial, <..>, y una etiqueta final, 

</..>, donde se engloba el contenido en su interior. Algunas de las etiquetas [5] más 

utilizadas son las siguientes: 

• <p>...</p> para incluir un párrafo; 

• <h1>...</h1> a <h6>...</h6> para encabezados; 

• <a>...</a> para hipervínculos; 

 

A medida que los creadores actualizan las páginas web, las estructuras de las mismas 

evolucionan con el tiempo [22]. Por ello, existen varias formas de buscar elementos 

que son mucho mejores que definir rutas explícitas. 

 

Selenium webdriver proporciona diversos localizadores (métodos que se utilizan para 

localizar elementos) que se pueden aplicar convenientemente según los casos 

encontrados. Estos métodos permiten una búsqueda más flexible para encontrar 

elementos que no dependen de la jerarquía de los mismos [22]. Los dos principales 

métodos son: 

• find_element 

• find_elements 
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La diferencia principal entre ambos métodos radica en que el primero busca un único 

elemento y lo devuelve, mientras que el segundo devolverá una lista de todos los 

elementos encontrados. 

Ambos métodos admiten ocho tipos de búsqueda diferentes, indicados con la clase 

By3.  De los tipos de búsqueda admitidos, los más comunes son las expresiones 

XPath y los selectores CSS [23]. 

 

XPath es el lenguaje utilizado para localizar nodos en un documento XML. Dado que 

HTML puede ser una implementación de XML (XHTML), Selenium utiliza XPath para 

localizar elementos en las aplicaciones web. Las expresiones de XPath pueden 

escribirse para localizar elementos utilizando tanto rutas absolutas como relativas. 

Una ruta XPath absoluta para un elemento contiene la ruta completa a dicho elemento 

desde la raíz, mientras que la ruta XPath relativa para un elemento [24] nos permite 

iniciar la ruta desde cualquier parte del documento. Dado que las páginas web se 

modifican con frecuencia, tiene más sentido usar rutas relativas.  
 

Por otro lado, un selector CSS consiste en un elemento y un valor asociado que se 

utiliza para identificar un elemento específico dentro de una página web. Son 

representaciones de cadenas que contienen etiquetas HTML, atributos, 

identificadores (ID) y clases [25].  

 

Una de las diferencias importantes entre XPath y CSS es que, con XPath, podemos 

buscar elementos hacia delante o hacia atrás en la jerarquía DOM, mientras que CSS 

sólo funciona hacia delante [20]. 

 

Siguiendo con la Ilustración 17, la manera más sencilla de obtener la expresión XPath 

o el selector CSS del elemento deseado es posicionarnos con el ratón sobre el 

elemento que deseamos extraer y sobre el código, hacer clic con el botón derecho 

del ratón y copiar la expresión de la forma que deseemos. En la Ilustración 18 estamos 

identificando el elemento del título. Copy selector se refiere a los selectores CSS [4], 

[7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3By: https://selenium-python.readthedocs.io/locating-elements.html 

https://selenium-python.readthedocs.io/locating-elements.html
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Ilustración 18: Navegación DOM 

 

Antes de asignar localizadores a cada elemento, es importante comprender la 

estructura HTML de la página web en cuestión. Al explorar las DevTools, rápidamente 

podemos notar que la página web sigue una estructura en capas, donde cada 

elemento que se muestra por pantalla esta englobado en una etiqueta HTML. Nos 

centraremos en la parte central de la página web, donde están ofrecidos todos los 

cursos con su información correspondiente como se demuestra en la Ilustración 18. 
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Ilustración 19: Etiqueta HTML cursos 

 

Si observamos con detalle, la estructura de las casillas que contienen los cursos 

siempre es la misma: comienzan con una imagen del curso, seguida inmediatamente 

por el icono y el nombre de la empresa que lo imparte. A continuación, encontramos 

el título del curso, junto con las descripciones en la parte central de la casilla, y en la 

parte inferior, la puntuación y algunos atributos como el nivel de dificultad, entre otros. 

En algunos cursos, entre la puntuación y el nivel de dificultad, aparece un atributo 

para indicar si se permite crédito elegible, referido a la posibilidad de obtener créditos 

académicos o una certificación oficial que pueda ser aplicada hacia la obtención de 

un título universitario o un programa de grado en una institución educativa asociada. 

 

Como se puede observar en la Ilustración 19, la etiqueta correspondiente donde se 

almacenan todos los cursos es <ul>, la cual comúnmente se utiliza para crear listas 

no ordenadas. 

El siguiente paso consiste en regresar al código y especificar la búsqueda de la 

etiqueta <ul> como demuestra la Ilustración 20, para poder extraer toda la información 

de los cursos que se ofrecen. 

 

 

Ilustración 20: Buscador etiqueta HTML 
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Al continuar analizando la estructura HTML proporcionada por Coursera, podemos 

notar que las etiquetas HTML que envuelven las características de cada curso son 

consistentes, sin importar si seleccionamos el primer, tercer, o último curso. Esto 

simplifica en gran medida la extracción de datos, ya que la estructura se asemeja a la 

de un árbol, donde el tronco del árbol se representa mediante la etiqueta de la 

Ilustración 19. Dentro de esta etiqueta, se encuentran los cursos ofrecidos en cada 

página, un total de 12, y están contenidos en una estructura similar. 

 

Es relevante destacar que la etiqueta <ul> que engloba los 12 cursos por página, 

finaliza con etiqueta </ul> como se puede observar en la Ilustración 21. Esta 

consistencia en la estructura facilita la extracción de datos de manera efectiva. 

 

 

Ilustración 21: Etiquetas <ul> </ul> 

 

Una vez seleccionado un curso, por ejemplo, el primero que se muestra en la 

Ilustración 19, procedemos a buscar y recopilar todos los elementos que estén 

etiquetados como <li> dentro del elemento representado por ul_page, es decir la 

etiqueta <ul>.  Estos elementos, que se tratan de los 12 cursos que se ofrecen por 

página, se almacenan en la lista list_course. 

 

 

Ilustración 22: Accediendo elementos cursos 
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La información extraída se guardará en la lista list_course_clean. 

 

 

Ilustración 23: Lista datos extraídos 

Necesitamos recorrer las 84 páginas de resultados que muestra la búsqueda, como 

se evidencia en la Ilustración 11. Para lograrlo, implementaremos una funcionalidad 

que automáticamente presione el botón de siguiente página de manera constante 

hasta llegar al final, permitiéndonos así extraer los datos de los cursos almacenados 

en esas 84 páginas (ver Ilustración 24).  

 

 

Ilustración 24: Recorrer páginas resultados 

 

Una vez hemos recorrido todas las páginas de resultados y extraído los datos, 

utilizaremos la librería pandas, la cual resulta extremadamente útil, ya que permite 

cargar, gestionar y manipular datos [18]. Entre sus funcionalidades, incluye clases 

como DataFrame (ver Ilustración 25) que agrupa los datos de una manera muy similar 

a la de una tabla, con filas y columnas [17]. 

 

 

Ilustración 25: Uso de pandas 

 

4.8- Extracción de datos 

Antes de continuar con la ejecución de nuestro script, primero debemos guardar 

nuestro archivo como extensión ipynb (ver herramienta 6). Una vez creado el 

DataFrame que organiza nuestros datos, como demuestra la Ilustración 25, los datos 

se presentarán de la siguiente manera. Podemos observar en la Ilustración 26 que 

búsqueda total de cursos ha sido de 1008, que se corresponde con los 12 cursos que 

se ofrecían en las 84 páginas de resultados de la búsqueda. 

 

Si hacemos una comparativa con la Ilustración 16, podemos observar como la 

extracción de los cursos se realiza de manera ordenada como se muestra en la página 

web, en este caso de izquierda a derecha. 
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Ilustración 26: DataFrame 

 

A su vez, los datos extraídos los guardaremos en formato CSV (ver herramienta 8). 

Los archivos CSV son archivos de texto en los que cada línea contiene una nueva fila 

y cada valor está separado por una coma [17]. Pandas dispone de una función [22] 

para escribir el DataFrame en un archivo CSV como se muestra en la Ilustración 27.  

 

 

Ilustración 27: Convertir DataFrame a CSV 

 

En ese archivo CSV, la primera fila contendrá el índice de los atributos que estamos 

extrayendo, mientras que las filas siguientes almacenarán los datos extraídos de los 

cursos, como se muestra en la Ilustración 28. 

 

 

Ilustración 28: Estructura CSV 

 

Si observamos la Ilustración 26, notamos que los datos extraídos están desordenados 

en su estructura y siguen diversos patrones. Algunos atributos no se corresponden 

con la columna en la que deberían aparecer. En la fila 1, los datos extraídos están 

desordenados, ya que en la columna con índice cinco, que debería corresponder al 

nivel de dificultad, tipo de curso y duración, aparece Credit Elegible. Lo mismo ocurre 

en la fila 1007, donde en la columna con índice cero debería estar la institución que 

imparte el curso, pero aparece Status Free, y en la columna con índice cinco también 

se desordena la información. 
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Esto se debe principalmente a que tienen una estructura HTML distinta. Si 

comparamos la estructura del curso de la fila 0 Google Cybersecurity, con el curso de 

la fila 1, Google Data Analytics, como se observa en la Ilustración 29, se muestra una 

diferencia clara en su estructura. El curso de Data Analytics dispone de la opción de 

crédito elegible, mientras que el de Cibersecurity no, lo que desordena la forma en la 

que se exponen los datos. 

 

 

Ilustración 29: Comparativa estructura cursos 

 

Esta diferencia se refleja en la estructura HTML interna de cada curso. Si comparamos 

la Ilustración 30 con la Ilustración 31, se observa como la estructura HTML entre los 

dos cursos es idéntica, y los datos, como la categoría, la puntuación, entre otros, se 

van a extraer de manera correcta y en el índice correcto. Sin embargo, cuando 

aparece la etiqueta <div> de CreditElegible, se producirá un desorden a la hora de 

extraer la información de la etiqueta de metadata, que básicamente indica el nivel de 

dificultad, tipo de curso y duración. 

 

 

Ilustración 30: Estructura HTML Google Cybersecurity 
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Ilustración 31: Estructura HTML Google Data Analytics 

Para intentar subsanar la desorganización de los datos a la hora de extraer 

información, vamos a agregar el siguiente código como muestra la Ilustración 32. 

Indicaremos que, si la columna llamada credit, que se corresponde a la columna 5 del 

DataFrame de la Ilustración 26, contiene la palabra Credit en sus valores, devolverá 

True, y False donde no las contiene.  

Realizaremos el mismo proceso para la columna de review, devolviendo True si 

encuentra un valor con ese texto, y lo mismo para la columna status con el valor 

Status: Free. 

 

 

Ilustración 32: Índice columnas 

 

El DataFrame df_credit contendrá las filas donde la columna con índice cinco contiene 

la palabra Credit. Hacemos lo mismo para las columnas status y review.  

Por último, en df_rest, negamos los conjuntos donde aparecen los atributos fuera de 

posición, y con esto conseguimos quedarnos con los cursos que han sido extraídos 

de manera exitosa como se demuestra en la Ilustración 33. 

 

 

Ilustración 33: Lista cursos información valida 

 

Hemos agregado a cada columna el nombre de los elementos que se están 

extrayendo de la página web para que la visualización de los datos sea más rápida y 

sencilla. Si comparamos la Ilustración 26 con la Ilustración 34, podemos observar que 

los cursos que estaban extrayendo datos de manera equivocada han sido eliminados. 

Por ejemplo, la fila uno ya no aparece como curso debido a que la información 

extraída estaba desordenada, al igual que la fila 1007, que tampoco aparece en 

nuestra lista. Con esto, conseguimos que la información extraída sea mucho más 

verídica y evitamos datos erróneos a la hora de realizar cualquier tipo de estudio con 

los datos. 
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Ilustración 34: Clean DataFrame 

 

Al analizar la Ilustración 26, donde se producía el desajuste en la extracción de 

información, nos centraremos en el índice que tomaban los datos que se extraían de 

manera errónea. Como mencionamos anteriormente, uno de los cursos que extraía 

información de manera incorrecta era el de la fila uno. Tomaremos este curso como 

ejemplo y, utilizando la lista donde, al igual que en otros cursos, se producía un 

desajuste de información en la columna con índice cinco al reconocerla como la 

columna donde deberían ir los créditos en lugar de la información de los cursos, 

realizaremos una reconstrucción con el índice que le debería corresponder como se 

muestra en la Ilustración 35. 

 

 

Ilustración 35: Índice lista credit 

 

En esta tabla, podemos observar como el curso de la fila uno que hemos mencionado 

anteriormente con el título Google Project Management, ahora aparece en nuestro 

DataFrame. El resultado total de cursos cuya información en la columna con índice 

cinco estaba desordenada es de 46. Ahora que hemos corregido el índice en esta 

lista, se verifica que los cursos se almacenan en ella de manera correcta. 
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Siguiendo el mismo proceso que en la Ilustración 34, ahora lo aplicamos a la lista de 

review. Para ello, creamos un índice en el orden en que los atributos están siendo 
extraídos. El número de cursos que contienen la palabra review en la columna con 

índice cinco es de 30. En la Ilustración 36, extraemos los datos con el índice correcto.  

 

 

Ilustración 36: Índice lista review 

 

Por último, llevamos a cabo el mismo proceso con el DataFrame de status y 

reorganizamos su índice para que se extraigan los datos de manera correcta, tal y 

como se muestra en la Ilustración 37. El número total de cursos que almacenaremos 

con dicho índice en el DataFrame es de 167.  

 

 

Ilustración 37: Índice lista status 

 

Por último, se concatenan los distintos DataFrame que hemos creado con sus 

respectivos índices correctos, y se almacenen en uno único como muestra la 

Ilustración 38. Este DataFrame extraerá los datos de manera correcta, sin fallos en el 

índice. Como se observa en la Ilustración 26, el resultado total de cursos es de 1038 

cursos, que si lo comparamos con la suma total de los distintos DataFrames 
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(Ilustración 34, Ilustración 35, Ilustración 36 e Ilustración 37), observamos como la 

suma total es la misma. 

 

 

Ilustración 38: Final DataFrame 

 

Una vez comprobado que ahora se están extrayendo los datos de manera correcta, 

para evitar posibles fugas de información, se almacenará en un archivo CSV como 

muestra Ilustración 39. 

 

 

Ilustración 39: CSV índice correcto 

 

El formato del CSV será el de la Ilustración 40. Donde se puede observar cómo los 

datos se están almacenando de forma correcta porque el número total de cursos 

sigue siendo de 1038, y los atributos se están guardando en función del índice que 

hemos definido.  
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Ilustración 40: Formato csv ordenado 

 

4.9- Optimizaciones 

Una vez se ha conseguido extraer los datos de forma satisfactoria, vamos a 

implementar diversas mejoras tanto en el código como a la hora de extraer la 

información. Siguiendo con la Ilustración 40, uno de los problemas que pueden surgir 

a la hora de almacenar los datos en un archivo CSV es la lectura incorrecta de 

caracteres como las ñ o los acentos. Este tipo de problemas pueden ocurrir cuando 

los archivos se guardan o se leen utilizando diferentes codificaciones o formatos de 

caracteres. Para evitar estos problemas, una opción es guardar tus archivos CSV en 

formato UTF-8, que es compatible con la mayoría de los caracteres especiales y es 

ampliamente utilizado en la web. Por lo que hemos actualizado el código de la 

Ilustración 39 añadiendo la codificación utf-8 como se muestra en la Ilustración 41. 

 

 

Ilustración 41: CSV formato UTF-8 

 

Siguiendo con nuestro DataFrame (ver Ilustración 39), en la columna que muestra la 

información de los cursos, observamos que almacena distintos atributos, como son el 

nivel del curso, el tipo de curso, y su duración. Para que la información extraída sea 
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mucho más sencilla de analizar, vamos a dividir estos atributos en columnas 

independientes, creando tres nuevas columnas para ello como son Level,  Course 

Type y Duration, a través de la siguiente instrucción (Ilustración 42), y almacenaremos 

estos datos en el DataFrame llamado info. 

 

 

Ilustración 42: DataFrame info 

 

Concatenamos el DataFrame antiguo con el nuevo que hemos creado dividiendo la 

información que se extrae en distintas columnas, y el resultado de la estructura es el 

siguiente (Ilustración 43).  

 

 

Ilustración 43: Concatenando DataFrames 

 

Otra de las implementaciones que se pueden realizar es la columna que almacena 

las reviews, ya que está extrayendo el número en miles, pero es poco preciso. Para 

ello, vamos a extraer el número exacto de reviews que ha tenido cada curso. Vamos 

a crear una máscara booleana a través del DataFrame de reviews para únicamente 

acceder a aquellos cursos que contienen en sus atributos la palabra reviews. El 

número total de cursos se ha reducido a 993, por lo que se saca la conclusión de que 

hay 45 cursos que no contenían la palabra reviews como se muestra en la Ilustración 

44.  
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Ilustración 44: Máscara reviews 

 

Por último, seleccionamos el DataFrame, y procesamos la columna reviews para que 

los valores que contienen .k como 4.5k reviews se conviertan en número legibles y 

obtengamos un total, como se observa en la Ilustración 45. 

 

 

Ilustración 45: DataFrame reviews procesado 

 

El siguiente y último paso será almacenar el DataFrame extraído, con los números de 

reviews en formato completo, en un archivo CSV (Ilustración 46). Este archivo 

contendrá las nuevas columnas creadas para dividir la información que se extraía en 

la columna info, (ver Ilustración 42), y el procesamiento que se ha realizado para 

extraer el número concreto de reseñas que tiene cada curso como se muestra en la 

Ilustración 45.  
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Ilustración 46: CSV coursera_v3 

 

4.10- Base de datos  

Una vez se han extraído los datos y se han proceso en un fichero, el último paso es 

almacenarlos en una base de datos para que su análisis sea más eficaz, como se 

mostraba en la Figura 1. 

  

Como se comenta en la herramienta 3, para el almacenamiento de los datos vamos 

a utilizar MySQL. MySQL ofrece un gran número de características [26] consideradas 

esenciales para tratarse de un sistema de base de datos relacional, entre las que se 

incluyen la capacidad de relacionar tablas entre si mediante claves externas, la 

implementación de un mecanismo de consulta de algebra relacional y el uso de un 

mecanismo de algebra relacional. 

 

Antes de comenzar con el uso de MySQL, debemos entender una visión lógica de la 

arquitectura de MySQL [27], como se refleja en la Ilustración 47. La capa superior 

contiene servicios que la mayoría de las herramientas cliente/servidor necesitan: 

gestión de conexiones, autenticación, seguridad, etc. En la segunda capa es donde 

se encuentra el cerebro de MySQL, incluyendo el código para análisis sintáctico de 

consultas, análisis, optimización, almacenamiento en cache, etc. La tercera capa 

contiene los motores de almacenamiento. Son responsables de almacenar y 

recuperar todos los datos almacenados en MySQL. El servidor se comunica con ellos 

a través de la API del motor de almacenamiento. 
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Ilustración 47: Arquitectura del servidor MySQL [27] 

 

Una vez comprendido el funcionamiento de MySQL, el siguiente paso es conectarnos 

a su servidor. Cuando se ha instalado de manera correcta el software, el primer paso 

es conectarse al servidor de MySQL como se muestra en la Ilustración 48. 

 

 

Ilustración 48: Conexión servidor MySQL 

 

Cuando se ha realizado la conexión de manera satisfactoria, crearemos un esquema 

que servirá de contenedor y donde se van a almacenar distintos objetos, como tablas 

y otros elementos. 
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Ilustración 49: Creando esquema MySQL 

 

Creado el esquema, procederemos a insertar nuestro archivo CSV que contiene la 

información extraída correctamente, como se mostró en la Ilustración 45. Para 

hacerlo, haremos clic derecho en nuestro esquema y seleccionaremos la opción Table 

Data Import Wizard, como se muestra en la Ilustración 50. 

 

 

Ilustración 50: Table Data Import Wizard 
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Seleccionamos la ruta del archivo CSV que deseamos importar como muestra la 

Ilustración 51. El archivo que vamos a importar es el referenciado a la Ilustración 46, 

donde se creaban nuevas columnas para que la información fuese más clara. 

 

 

Ilustración 51: Importando CSV 

 

Las columnas de nuestro archivo CSV se procesarán automáticamente y se les 

asignara un tipo de campo. Para las columnas que contengan texto, utilizaremos el 

tipo de campo text mientras que, para las columnas numéricas, utilizaremos el tipo de 

campo double, como muestra la Ilustración 52. 

 

 

Ilustración 52: Configuración campos y columnas 
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Observamos cómo una vez se ha realizado la importación, en nuestro esquema 

tendremos una nueva tabla con todas las columnas que componían nuestro archivo 

CSV (ver Ilustración 53). 

 

 

Ilustración 53: Tabla coursera 

 

Las columnas que componen la tabla utilizada en nuestra base de datos son las 

siguientes: 

• Provider: para referirse a la empresa que imparte o promociona el curso. 

• Course: título del curso. 

• Description: pequeña explicación de que habilidades obtendremos con la 

realización del curso. 

• Rating: puntuación del 0 al 5 de cada curso. 

• Reviews: total de reseñas que cada curso recibe por parte de los usuarios. 

• Credit: se refiere a la posibilidad de obtener créditos académicos o certificados 

que pueden ser reconocidos por instituciones educativas 

• Info: agrupa en una columna el nivel de dificultad, el tipo de curso y la duración. 

• Credit 2: algunos cursos se pueden realizar de forma gratuita. 

• Level 

• Course Type 

• Duration 

 

Para mostrar todos los datos que hemos importado, necesitaríamos usar la siguiente 

consulta (ver Ilustración 54). Al ejecutarla, podemos observar que la importación de 

los datos ha sido satisfactoria, y el orden de los cursos coincide tanto con el 

DataFrame de la Ilustración 45 como con nuestro archivo CSV de la Ilustración 46. 
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Ilustración 54: Mostrar datos importados 

 

Importar datos en una base de datos MySQL proporciona varias ventajas y 

funcionalidades que son fundamentales para la gestión de datos en una aplicación o 

sistema. Algunas de las funcionalidades que permiten la importación de datos en 

MySQL son:  

 

• Almacenamiento de datos estructurados: permite almacenar datos en tablas 

con una estructura definida. Al importar datos, puedes organizarlos en tablas 

con columnas específicas, lo que facilita la búsqueda y recuperación de datos. 

• Carga masiva de datos: la importación de datos permite cargar grandes 

volúmenes de información de manera eficiente en tu base de datos. Esto es 

útil cuando debes procesar grandes conjuntos de datos. 

 

• Normalización y organización: se pueden aplicar principios de normalización 

de bases de datos para organizar la información en tablas separadas y reducir 

la redundancia de datos. Esto mejora la eficiencia y la integridad de los datos. 

 

• Integración con aplicaciones: Puedes importar datos en MySQL para que estén 

disponibles para aplicaciones y sistemas que requieran acceso a la base de 

datos. Esto es esencial para aplicaciones web, sistemas de gestión 

empresarial (ERP) y otras aplicaciones que dependen de una fuente 

centralizada de datos. 

 

Analizando la tabla que contiene los datos, observamos como la columna info, y las 

columnas level, course type, y duration, contienen los mismos datos, con la única 

diferencia que se están separando los atributos en distintas columnas. Por lo tanto, 

procederemos a eliminar la columna info. Para ello utilizaremos la consulta de la 

Ilustración 55. 
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Ilustración 55: Eliminando columna info 

 

Las consultas SQL aportan una forma efectiva y poderosa de interactuar con bases 

de datos relacionales. En la Ilustración 56, se observa que la columna info ha sido 

eliminada de forma correcta. 

 

 

Ilustración 56:Tabla sin columna info 
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4.10.1 Resultados 

Teniendo el formato correcto de las columnas, vamos a realizar acciones con ellas 

que nos permiten hacer un filtrado de los datos. Por ejemplo, únicamente vamos a 

seleccionar los cursos que tengan más de 100.000 reviews. Para ello ejecutaremos 

la siguiente consulta y observamos como el número de reviews en todos los cursos 

es superior a 100000, y están ordenados de mayor a menor número de reviews. 

 

 

Ilustración 57: Mayor a menor número de reviews 

 

Si deseamos conocer el total del número de cursos que tienen más de 100.000 

reviews, utilizamos la siguiente consulta. El resultado final muestra que, de los 993 

cursos importados, 144 de ellos como muestra la Ilustración 58, tienen un número de 

reviews mayor a 100,000, lo que representa un 14.5% del total de cursos. 

 

 

Ilustración 58: Total cursos 100.000 reviews 

 

Otra de las consultas que se pueden realizar es saber que cursos son los de mayor 

puntuación, para ello haremos uso de la siguiente expresión. Donde observamos 

como la mayor puntuación es de 4,9 ya que no existe ningún curso con una 

puntuación mayor.  
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Ilustración 59: Cursos mayor rating 

 

Otro de los hipotéticos casos que se pueden dar es que queramos saber que cursos 

ofrecen la opción de crédito como muestra la columna Credit en la Ilustración 60. Este 

término se refiere a la posibilidad de obtener créditos académicos o certificados que 

pueden ser reconocidos por instituciones educativas. Algunos cursos en Coursera 

ofrecen la opción de obtener un certificado de finalización que puede tener valor en el 

mundo académico o profesional. Estos certificados pueden ser considerados como 

créditos elegibles, dependiendo de la institución educativa o el empleador que los 

evalúe. 

 

 

Ilustración 60: Cursos con opción de crédito 

 

Ahora de la consulta anterior quiero saber el número total de cursos que ofrecen dicha 

opción de crédito como muestra la Ilustración 61. 
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Ilustración 61: Total cursos con opción de crédito 

 

Una vez hemos entendido el funcionamiento de las consultas, vamos a poner un 

ejemplo práctico. Imaginemos que queremos realizar un curso, específicamente de 

Python, pero que debe cumplir con ciertos requisitos, como tener más de 50,000 

reseñas, una calificación superior a 4.5, ser impartido por una empresa reputada 

como Google y tener una duración corta. Todo lo anterior se podría resumir en una 

única consulta, como la siguiente mostrada en la Ilustración 62. El resultado final 

únicamente muestra dos cursos que puedan cumplir con las condiciones descritas. 

 

 

Ilustración 62: Consulta para seleccionar curso 

 

Una vez nos hayamos familiarizado con las consultas, procederemos a extraer 

conclusiones a partir de los datos disponibles. En cuanto a la columna provider, que 

corresponde a la empresa que imparte o ha realizado los cursos, resulta de interés 

determinar cuál empresa ofrece la mayor cantidad de cursos en su oferta. Para ello 

vamos a utilizar la consulta de la Ilustración 63. 
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Ilustración 63: Empresa que ofrece mayor cantidad de cursos 
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

5.1 Conclusiones 

El proyecto de web scraping desarrollado demuestra el valor activo de las técnicas de 

web scraping en la actualidad. El script creado nos ha permitido acceder a los cursos 

ofrecidos por Coursera y recopilar todos los datos relacionados con estos cursos. La 

simplicidad y el carácter intuitivo del código hacen que sea fácil de usar; solo es 

necesario adaptar la URL del sitio web del que deseamos extraer información y 

localizar su estructura HTML. 

 

Usos potenciales 

 

• Selección de personal: las empresas pueden utilizar los datos extraídos de 

Coursera para evaluar la formación y la experiencia de los candidatos. Esto es 

especialmente relevante en sectores tecnológicos, donde la capacitación y las 

habilidades técnicas son fundamentales. Pueden buscar candidatos que hayan 

completado cursos específicos relevantes para el trabajo. A su vez, pueden 

verificar si un candidato ha obtenido certificaciones para cursos específicos. 

En la Ilustración 1, ya se mencionó su importancia. 

 

• Análisis y métricas: el filtrado de datos permite la formación de métricas para 

observar las tendencias y la demanda de tecnologías específicas. El web 

scraping permite a las empresas realizar un seguimiento de las tendencias en 

el ámbito de la formación en línea. Pueden identificar las tecnologías y 

habilidades más demandadas en el mercado y ajustar sus estrategias de 

contratación y capacitación en consecuencia. 

 

• Comparación de cursos: al adaptar el código a otras páginas web que ofrecen 

cursos con opciones de certificación y recopilar datos de múltiples fuentes, se 

pueden realizar comparaciones entre cursos similares ofrecidos por diferentes 

plataformas. 

 

• Desarrollo de bases de datos: el proyecto podría continuar desarrollándose con 

la implementación de modelos de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) 

o para identificar factores clave que influyen en la puntuación de los cursos. 

 

Beneficios para las empresas 

 

El trabajo puede tener relevancia para las empresas que ofrecen cursos en línea al 

destacar la importancia de mejorar la estructura HTML de sus sitios web para evitar 

fugas de información. Esto protege los activos de propiedad intelectual de la empresa. 
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A su vez, una estructura HTML clara y lógica facilita la navegación del usuario por el 

sitio web. Esto conduce a una experiencia de usuario más satisfactoria, lo que puede 

aumentar la retención de estudiantes y la fidelización, así como que la experiencia del 

usuario una vez acceder a la página web sea más rápida y satisfactoria. 

 

Desafíos superados 

 

Como se mencionó en el apartado 1.2- Objetivo, el objetivo inicial de este proyecto 

era realizar una profunda investigación de plataformas que permitiesen a los usuarios 

registrar sus certificaciones para hacerlas públicas en la web. Sin embargo, al 

comenzar la investigación en coordinación con mi tutor, rápidamente nos dimos 

cuenta de que este enfoque era más complejo de lo que habíamos imaginado 

inicialmente. Descubrimos que los sistemas en línea disponibles estaban lejos de ser 

profesionales y que las versiones de pago eran inaccesibles para nosotros, lo que se 

alejaba del propósito original del trabajo.  

 

En consecuencia, decidimos redirigir el proyecto y centrarnos en la extracción de 

datos de certificaciones. Nos enfocamos en proveedores de certificaciones como 

CISCO y ORACLE. Sin embargo, también notamos que la información que podíamos 

extraer de estas certificaciones era limitada y compleja para realizar un análisis 

posterior. Fue en ese momento cuando decidimos adaptar el proyecto para realizar 

web scraping en sitios web que ofrecen cursos con opción de certificación. Estos sitios 

proporcionan información visible y accesible para los usuarios, lo que nos permitió 

obtener datos de alta calidad. 

 

Para llevar a cabo esta adaptación, fue necesario comprender todos los conceptos 

relacionados con la tecnología de web scraping y cómo abordarla en nuestro 

proyecto. Uno de los desafíos clave fue comprender y utilizar selectores CSS y rutas 

XPath para acceder a los elementos de las páginas web y extraer datos. Inicialmente, 

durante la fase de anteproyecto, utilizábamos rutas específicas para acceder a 

elementos de la estructura HTML, lo cual resultó ser poco eficaz, ya que cada cambio 

en la estructura HTML requería una modificación en el script para que siguiera siendo 

válido. 

 

Una vez obtenidos los datos, nos enfrentamos al desafío de limpiar y organizar la 

información para su posterior análisis. También tuvimos que adaptar el código para 

reorganizar el índice de los cursos que se desordenaban y poder agruparlos en una 

única lista de manera efectiva. 

 

Otro obstáculo importante fue la dependencia de las actualizaciones de ChromeDriver 

para que fuera compatible con las versiones de Google Chrome. Hubo semanas en 

las que no pudimos avanzar en el proyecto debido a que Google Chrome se 

actualizaba automáticamente y la versión correspondiente de ChromeDriver aún no 

estaba disponible. 
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Finalmente, uno de los últimos desafíos fue asegurarse de que la importación de datos 

a la base de datos se realizara de manera correcta, ya que a menudo los archivos 

CSV no tenían el formato adecuado. Este proceso de adaptación y superación de 

desafíos fue fundamental para el éxito del proyecto 

 

Logro de objetivos 

 

Se alcanzó el objetivo principal del proyecto al estudiar todo lo relevante sobre la 

tecnología de web scraping y los aspectos relacionados con ella. Esto permitió el 

acceso y extracción de datos de cursos que ofrecen opciones de certificación, además 

de la implementación de un sistema de filtrado de datos a través de una base de datos 

MySQL 

 

5.2 Mejoras futuras 

La paginación ha sido una limitación durante todo el proyecto, ya que Coursera solo 

permite extraer datos de 84 páginas, como se muestra en la Ilustración 11. Una 

posible mejora para el futuro es abordar cómo extraer toda la información de todos 

los cursos disponibles en Coursera. Actualmente, al extraer solo los 12 cursos de las 

84 páginas disponibles, no se llega ni al 10% de la información disponible. 

 

Otra mejora que se puede implementar es combinar los datos extraídos de distintas 

páginas web que ofrecen cursos con opción de certificación y almacenarlos en una 

única base de datos unificando su índice. Esto facilitaría la generación de estadísticas 

sobre cada curso. 

 

Aunque el proyecto se ha centrado en certificaciones en línea, se podría adaptar el 

código para extraer información de certificaciones tradicionales, como las 

certificaciones PMP (Project Management Professional) o CPA (Certified Public 

Accountant). 

 

Una mejora que se podría abordar es la creación de una interfaz para que el proceso 

sea mucho más intuitivo y visual. En esta interfaz, los usuarios podrían indicar ciertos 

parámetros de búsqueda, como la tecnología y el costo, por ejemplo. Luego, el script 

en segundo plano analizaría estos datos, accedería a distintas páginas web que 

ofrecen cursos con opción de certificación y mostraría al usuario aquellas que mejor 

se ajusten a su búsqueda. 

 

Además, es posible automatizar el código para realizar actualizaciones regulares y 

periódicas de la extracción de datos de una página web específica, lo que permitiría 

detectar nuevas modificaciones. También se podría considerar hacer pública la 

información en la web para facilitar comparaciones entre cursos o certificaciones y 

ayudar a los usuarios a elegir la plataforma adecuada para comprar cursos. 
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Una mejora automatizada podría ser la descarga directa de la versión de 

ChromeDriver para verificar la compatibilidad con el navegador que se utilizará con 

Selenium, evitando así la descarga manual. Otra mejora futura podría ser la 

adaptación del código para procesar el lenguaje natural y extraer directamente cursos 

relacionados con la programación sin necesidad de especificar una tecnología 

particular, como Python. 

 

Finalmente, se podría desarrollar un script que, al intentar acceder a una página para 

realizar web scraping, determine si la página permite o no la extracción de datos, y 

mantener un registro público de aquellas páginas que no lo permiten. 
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