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RESUMEN

Este estudio tiene como finalidad la unificacion de dos conjuntos de datos abiertos

proporcionados por el Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC) de Paraguay: el Registro de
Titulos y el Registro Nacional de Carreras. La poblacion de estudio consta de 553.906 registros
en el dataset de titulos y 27.383 registros en el dataset de carreras, abarcando datos desde el afio
2012 hasta enero de 2024. La integracion de estos datasets permite obtener una vision integral
que vincula la oferta educativa con los titulos expedidos, lo cual es esencial para evaluar la
calidad académica y realizar una planificacion educativa mas informada.

El proyecto hace uso del lenguaje Python bajo la plataforma Anaconda, maximizando las
capacidades avanzadas que esta herramienta ofrece para la manipulacién, limpieza y analisis de
datos. Durante el proceso, se identificaron problemas significativos como inconsistencias, datos
duplicados y formatos heterogéneos que complican su analisis y estandarizacion. Estas
dificultades reflejan falencias en los procedimientos de registro, destacando la necesidad de
implementar mejoras en los procesos de carga de datos desde las fuentes originales.

Un aporte destacado de este trabajo es el desarrollo de una pagina web, disefiada para facilitar la
consulta, el filtrado y la visualizacion de los datos integrados. Utilizando el framework Django,
la aplicacion permite un acceso répido y eficiente a la informacidén, con opciones para
personalizar filtros y descargar resultados en formatos accesibles como CSV y XLSX. La pagina
web, ademas de centralizar la informacion de ambos registros, aplica las mejoras derivadas del
analisis previo, consolidando datos limpios y estandarizados en un unico lugar.

En conclusion, este estudio no solo aborda la problematica de la desorganizacion de datos en el
sistema educativo, sino que también ofrece soluciones précticas y tecnoldgicas para optimizar el
acceso y la calidad de la informacion, promoviendo una gestién académica maés eficiente y
orientada a la mejora continua.

Palabras claves: unificacion de datos, Python, datos abiertos, analisis educativo, gestion de

datos, desarrollo web.
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ABSTRACT

This study aims to unify two open datasets provided by the Ministry of Education and Sciences

(MEC) of Paraguay: the Registry of Titles and the National Registry of Careers. The study
population consists of 553,906 records in the titles dataset and 27,383 records in the careers
dataset, covering data from 2012 to January 2024. Integrating these datasets provides a
comprehensive view that links educational offerings with issued titles, which is essential for
evaluating academic quality and enabling more informed educational planning.

The project utilizes Python programming language under the Anaconda platform, leveraging its
advanced capabilities for data manipulation, cleaning, and analysis. During the process,
significant issues were identified, such as inconsistencies, duplicate data, and heterogeneous
formats that complicate analysis and standardization. These challenges reflect shortcomings in
registration procedures, highlighting the need to improve data input processes from original
sources.

A key contribution of this work is the development of a web application designed to facilitate the
consultation, filtering, and visualization of the integrated data. Using the Django framework, the
application provides quick and efficient access to information, with options to customize filters
and download results in accessible formats like CSV and XLSX. The web application not only
centralizes the information from both records but also applies improvements derived from prior
analysis, consolidating clean and standardized data in a single location.

In conclusion, this study not only addresses the disorganization of data in the educational system
but also offers practical and technological solutions to optimize information access and quality,
promoting a more efficient academic management oriented toward continuous improvement.
Keywords: data unification, Python, open data, educational analysis, data management, web

development.
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Aplicacion Web para filtrado eficiente de Registro de Titulos expedidos por el Ministerio
de Educacion y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de mineria de datos, afio 2024
Luis Giménez, Irasema Martinez - 2024

ANTECEDENTES

Diversas investigaciones utilizaron el dataset proporcionado por el Ministerio de Educacion y
Ciencias (MEC) para analizar diferentes aspectos de la educacion superior en Paraguay. En el
estudio titulado "Caracterizacion de la oferta académica no presencial en la Educacion Superior
en Paraguay en 2021 [1], se buscé caracterizar la oferta académica en modalidad no presencial.
Mediante el uso de datos del Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC), mediante el desarrollo
de una herramienta de visualizacion dindmica que permiti0 una rapida consulta de la
informacién. Los resultados mostraron que existe una escasa oferta de carreras en modalidad no
presencial o a distancia, con una falta de diferenciacion clara entre ambas modalidades.

Estudio descriptivo de los registros de titulos de la Educacién Superior en Paraguay, corte
longitudinal 2012 al 2020 [2] publicado por Angela Ferreira Silvera el 30 de junio del 2021, la
investigacion tuvo como objetivo principal describir la composicion de la fuerza profesional del
Paraguay a través de la utilizacion de datos oficiales dispuestos en el portal del organismo
encargado de administrar la educacion en el pais. La metodologia aplicada fue de tipo no
experimental descriptivo corte longitudinal y con un enfoque cuantitativo. Como resultado se
obtuvo que las mujeres presentaron una tasa de registro de titulos superior a la de los varones; la
tasa mas alta de titulos inscriptos correspondié a carreras relacionadas a la salud y educacion,
donde eran mayoria las mujeres, en comparacion con las ingenierias y las ciencias que no eran de
preferencia de las mujeres contribuyendo negativamente a la equidad de ingresos laborales, estas
Gltimas dos areas sumamente estratégicas y de altas remuneraciones poseen tasas muy bajas de
titulacion y que estas carreras.

Por Gltimo, la investigacion " Mapa Interactivo sobre la Educacion Superior en el Paraguay hasta
el Afo 2023. " [3] Donde se desarroll6 una herramienta tecnolégica para centralizar y
georreferenciar la oferta académica del pais. Basado en datos proporcionados por el Ministerio
de Educacién y Ciencias, el CONES y la ANEAES, este sistema permite visualizar informacién
académica clave, como carreras, instituciones y su distribucién geogréafica, mejorando el acceso
y la transparencia en la educacion superior. La propuesta aborda problemas como duplicaciones,
formatos inconsistentes y falta de actualizacién, optimizando la organizacién y estandarizacion
de datos. Estas investigaciones tuvieron las mismas dificultades en el manejo de los datos,
haciendo visible el problema de estandarizacion de datos para un buen manejo de estadisticas.

FCyT UNCA 1
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INTRODUCCION

En el contexto de la educacion superior en Paraguay, los registros expedidos por el Ministerio de
Educacion y Ciencias (MEC) constituyen una fuente crucial de datos para fines académicos, de
investigacion y analisis del estado educativo del pais. Sin embargo, a pesar de la disponibilidad
de estos datos en la web del Ministerio de Educacion y Ciencias, su estructura no estandarizada y
la falta de limpieza dificultan su aprovechamiento eficiente. Obtener informacion consolidada y
atil a partir de ellos requiere un procesamiento manual exhaustivo, lo que limita la capacidad de
responder a preguntas clave como la cantidad de egresados por afio en diversas carreras, su

distribucion por genero o el tipo de institucion de procedencia.

La necesidad de una herramienta automatizada e inteligente para gestionar estos registros se hace
evidente, y es aqui donde las técnicas de mineria de datos juegan un papel fundamental. La
mineria de datos [4] permite no solo la organizacion y estandarizacion de grandes volumenes de
datos, sino también la prediccion y completado de valores faltantes, mejorando la calidad y
accesibilidad de la informacién. En este proyecto, se propone el desarrollo de una aplicacion web
que utilice estas técnicas para facilitar el filtrado y andlisis de los registros de titulos expedidos

por el Ministerio de Educacion y Ciencias.

El marco teorico que sustenta este proyecto se basa en técnicas de analisis de datos y prediccion,
especificamente en la implementacion de algoritmos de aprendizaje automatico como Random
Forest [5] y Logistic Regression [6]. Random Forest es un método de ensamble que mejora la
precision de las predicciones al combinar maltiples arboles de decision, lo que reduce el riesgo
de sobreajuste y mejora la robustez del modelo. Por su parte, Logistic Regression es un método
estadistico que se utiliza para modelar la relacién entre variables independientes y una variable
dependiente categorica, siendo til para la clasificacion y completado de datos faltantes. Estos
enfoques permiten modelar decisiones y predecir resultados de manera eficiente, ayudando a

determinar patrones y relaciones en los datos.

Ademas, se incorpora el proceso de limpieza de datos, conocido como Data Cleansing, que €s
esencial para garantizar la calidad de los datos y, por ende, la precision de los resultados
obtenidos. Sin una adecuada limpieza y estandarizacion, los andlisis pueden estar distorsionados,

lo que subraya la importancia de este paso en el proceso de preparacion de datos.
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Este proyecto se justifica en la importancia de acceder de manera rapida y precisa a datos
educativos bien estructurados, lo cual es fundamental no solo para investigadores y estudiantes,
sino también para el disefio de politicas educativas que respondan a las necesidades actuales del
pais. Estudios previos han demostrado la dificultad de trabajar con los datos del Ministerio de
Educacién y Ciencias, subrayando la falta de estandarizacion y la necesidad de procesos de
limpieza y consolidacion para obtener resultados confiables. En respuesta a estas necesidades,
este proyecto tiene como objetivo desarrollar una aplicacion web para el filtrado inteligente de
registros de titulos expedidos por el Ministerio de Educacion y Ciencias [7] y el Registro
Nacional de Carreras [8] aplicando técnicas de mineria de datos que permitan la prediccion y

completado de valores faltantes, mejorando asi la accesibilidad y utilidad de estos datos.
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Objetivos

Objetivo General

e Desarrollar una aplicacion web para filtrado eficiente de Registros de Titulos expedidos

por el Ministerio de Educacién y Ciencias aplicando técnicas de mineria de datos.

Objetivos Especificos

e Analizar la estructura y coherencia de los datos del Registro Nacional de Titulos y del

Registro Nacional de Carreras.

e Crear un filtrado eficiente segun los datos de prediccion obtenidos y la unificacion de
datasets.

e Optimizar el tiempo de busqueda de registro de Titulos con todos los datos necesarios.
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METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un disefio experimental, ya que no se tratdé de analizar
simplemente el comportamiento y estructura de los datos, sino de experimentar con técnicas de
integracion, limpieza y prediccion para mejorar la calidad de los registros de titulos educativos y
carreras. Este enfoque permitié evaluar de manera practica la efectividad de las técnicas

utilizadas.

Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio incluye todos los registros de titulos expedidos, con un total de 533,407
registros, y los datos del Registro Nacional de Carreras, que consisten en 27,383 registros, ambos
provenientes de los datos abiertos proporcionados por el Ministerio de Educacion y Ciencias
(MEC) de Paraguay.

Temporalidad
El analisis se centr6 en los registros de titulos expedidos desde el afio 2012 hasta junio de 2024,
lo que permite obtener una vision actualizada y representativa de la evolucién en los datos a lo

largo de este periodo.

Alcance Geografico
El estudio se limita a los datos del sistema educativo de Paraguay y no incluye registros ni
sistemas de otros paises, concentrandose exclusivamente en los datos proporcionados por el

Ministerio de Educacién y Ciencias de Paraguay.
Enfoque Probabilistico

El proyecto adopta un enfoque probabilistico mediante el uso de Machine Learning (ML) para
identificar patrones y realizar predicciones sobre los registros de titulos y carreras. Ademas, se
aplicaron técnicas de fuzzy matching con el fin de mejorar la calidad de los datos, lidiando con

inconsistencias y errores tipograficos, lo que facilitd la integracion y andlisis de la informacion.
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Recoleccion y procesamiento de datos

Los datos utilizados en este estudio se extrajeron de las fuentes de datos abiertos del Ministerio
de Educacidn y Ciencias, Registro de Titulos y el Registro Nacional de Carreras para realizar el
analisis de los datos. En este estudio se empled datasets en formato CSV debido a su simplicidad
y su fécil integracidn con herramientas de andlisis de datos como Python y pandas [9]. Aunque
los datos originales estan almacenados en sistemas relacionales mas complejos, el formato CSV
permite manejarlos de forma réapida y efectiva para los fines de unificacion y analisis. Los
resultados obtenidos brindardn una vision completa del panorama educativo en Paraguay,
facilitando estudios futuros sobre la relacion entre la oferta académica y los titulos emitidos. Los
CVS utilizados fueron del Registro de Titulos del Ministerio de Educacién y Ciencias con un
total de 533407 registros y el Registro Nacional de Carreras con 27383 registros. Posteriormente,
se realizd un andlisis exhaustivo de ambos datasets, con el objetivo de identificar posibles
inconsistencias y realizar las correcciones necesarias para garantizar su integridad. Se procedio a
la limpieza de ambos dataset con todos los registros de Titulos y el Registro Nacional de
Carreras expedidos por el Ministerio de Educacién y Ciencias, los cuales contienen los

siguientes datos:

Campo Descripcion Tipo de dato
Nombre completo Nombre del egresado String
Documento Numero de documento del egresado Numérico
Mes Mes de egreso String

Afio Afio de egreso Numeérico
Carrera Carrera del Egresado String

Titulo Titulo con el que egresa String

Tipo de institucion Tipo de institucion de egreso String
Institucion Nombre de la institucion String

Sexo Género del egresado String

Tabla 1 Campo, descripcion y tipo de dato de cada variable del dataset 1- Registro de Titulos.
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Campo Descripcion Tipo de dato
Activa Estado de la carrera String
Nombre de institucion Nombre de la institucién String
Tipo de institucion Tipo de institucion al que pertenece String
Tipo de gestion Tipo de gestion de la institucion String
Departamento donde se encuentra la carrera
Departamento correspondiente String
Distrito donde se encuentra la carrera
Distrito correspondiente String
Establecimiento Lugar donde funciona la sede String
Denominacion carrera Nombre de la carrera String
Denominacién titulo Titulo de egreso String
Nivel titulacién Nivel de titulacion de la carrera String
Modalidad Asistencia Modalidad de clases String
Clasificacion campo detallado  [Campo detallado al que pertenece la carrera String
Clasificacion campo especifico [Campo especifico al que pertenece la carrera String
Clasificacién campo amplio Campo amplio al que pertenece la carrera String

Tabla 2. Campo, descripcién y tipo de dato de cada variable del dataset 2 - Registro Nacional de
Carreras.

Cada uno con su respectivo problema, datos incompletos, duplicados, error de tipeo, datos
faltantes. Tras agrupar los datos con inconsistencias se realizo la limpieza de acentos, espacios,
nombres similares, documentos Gnicos y con mas de un nombre asociado, hasta obtener el nuevo
dataset actualizado, totalmente limpio de estos campos mencionados para poder proceder a la

prediccion.

A continuacidn, se explican los procesos mas detallados realizados durante el procesamiento de

los datos:

Carga y Normalizacion Inicial

Se importaron los datasets de carreras y titulos, Este proceso de preprocesamiento de datos
utiliza dos funciones: una para limpiar y estandarizar los nombres, eliminando caracteres
especiales, acentos, y espacios redundantes, y otra para expandir abreviaturas frecuentes (como

"dr" por "doctor") en nombres de instituciones educativas, mejorando asi la uniformidad.
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Ambas funciones se aplican a los datasets con tqdm para monitorear el progreso. Este enfoque
permite una mayor consistencia en los nombres y facilita la comparacion entre registros,

mejorando la calidad y precision del analisis de datos.
Creacion de Identificador de Persona

En el dataset de titulos, se asignaron identificadores unicos (ID de persona) a cada registro de
documento que tenia mdaltiples nombres asociados pero referian a distintas personas,

solucionando asi duplicaciones incorrectas.

Cantidad de documentos con mas de un nombre asociado: 756

Documentos con mds de un nombre asociado y cantidad de nombres diferentes:
documento
e

eee3

0085

0039

82.9

N NN W

0802
9818
99ee
0044 _
N158

NN NNN -

Figura 1. Resultado del script para identificar documentos con multiples nombres asociados y el
numero de nombres distintos.

documento nombre_completo id
17562 (2 ECHE e_1
153681 &) LMAN 0 2
12976 (2 VERO e 3
360150 @34 NDES 034 4
322147 @34 NDES 834 4
532053 929 ILVA 929 499
11124 516 ARGA 516_500
228917 516 ANAL 516_501
73064 421 0JAS 421_502
384700 421 ILVA 421 _5e3

Figura 2. Resultado del script para creacion de id por cada documento.
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Manejo de Valores Nulos

Se identificaron y trataron los valores nulos en los campos correspondientes, aplicando scripts de

imputacion para rellenar los campos vacios donde fue posible.

Campos Df

Sexo Df1 - Df2
Tipo de Gestion Df1 - Df2
Nivel titulacion Df1 - Df2
Campo amplio Df2

Tipo Institucion Df1 - Df2

Tabla 3. Campos en el cual se trataron y rellenaron los campos nulos junto con el dataframe
donde se encontraron.

Unificacion de Nombres de Instituciones.
Se procedio a la identificacion de nombres similares de instituciones entre dos conjuntos de
datos, utilizando una técnica de coincidencia difusa. Se aplico un sistema de comparacion para
encontrar nombres que, aunque no sean idénticos, tengan una similitud considerable,
permitiendo gestionar variantes comunes, como abreviaturas o errores ortograficos. Mediante un
umbral minimo de similitud, el algoritmo compara cada nombre en un DataFrame con los
nombres del otro, seleccionando la coincidencia mas alta segin una puntuacién calculada por
token_set ratio. Cuando la coincidencia alcanza o supera el umbral, se considerd valida; de lo

contrario, se clasifico como “#N/D”.

Ademas se aplicd un ajuste adicional con partial_ratio, permitiendo detectar correspondencias
parciales que se acercan al umbral de similitud. Al cumplir este promedio, los nombres se
marcan como "unificados" y se integran en los resultados, facilitando una representacién
homogénea de las instituciones y minimizando las discrepancias entre datasets. Los resultados
finales se almacenaron en archivos Excel, en los que cada nombre incluye su coincidencia

encontrada y la version unificada, permitiendo revision y posibles ajustes.

Una vez obtenido todos los datos limpios del Registro Nacional de Carreras se efectud el proceso
para la prediccion de datos faltantes con el algoritmo a implementar, donde se obtuvo como
objetivo predecir los siguientes campos: departamento, distrito, clasificacion campo amplio,
clasificacion especifico y nivel de titulacion, para el cual se utilizd los siguientes métodos

obteniendo excelentes resultados:

FCyT UNCA 9



Aplicacion Web para filtrado eficiente de Registro de Titulos expedidos por el Ministerio
de Educacion y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de mineria de datos, afio 2024
Luis Giménez, Irasema Martinez - 2024

1. Random Forest
2. Logistic Regression
Una vez listo la limpieza y prediccion de todos los datos de ambos dataset se procedié a realizar

la comparacion de los campos en comun existentes en ambos datasets:

Campo - Dataset Titulos |Campo - Dataset Carreras |Descripcion

Carrera Denominacion carrera Nombre de la carrera
Institucion Nombre de institucion Nombre de la institucion
Tipo de institucion Tipo de institucion Tipo de institucién
Titulo Denominacioén titulo Titulo de egreso

Tabla 4. Campos en comun entre el Registro de Titulos y Registro Nacional de Carreras.

Fragmentacion por Tipo de Institucion.

Ambos datasets se dividieron en funcion del tipo de institucion, lo que facilito la aplicacion de
técnicas especificas de limpieza y unificacion en cada grupo de datos.

En cada fragmento resultante se aplico un proceso de limpieza adaptado a las caracteristicas
particulares de cada tipo de institucion, permitiendo un tratamiento mas preciso de los datos.
Mediante esta categorizacion se visualizd una gran cantidad de errores en los campos,
duplicacion de instituciones, errores de tipeo, instituciones inexistentes y demas, los cuales

fueron corregidos segln su tipo y necesidad.

Cantidad de
Tipo de institucion Abreviatura Registros
Universidad U 380.393
Instituto de Formacion Docente (IFD 52.869
Instituto Técnico Superior ITS 32.722
Instituto Superior IS 72.944
Centro Regional de Educacion  |CRE 14.479

Tabla 5. Tipo de institucion con cantidad de Registros
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Correccidon de inconsistencias

Para la unificacion de datos textuales se realiz6 mediante técnicas de coincidencia difusa

aplicada a los nombres de carreras y titulos académicos de distintas instituciones educativas.

Biblioteca Funcion utilizada Uso en el proyecto

pandas .DataFrame() y métodos de  [Para estructurar y limpiar los datos de los
manipulacion de datos como [registros de titulos, permitiendo la unificacion y
.merge(), .dropna(), .apply() |comparacién de datasets.

fuzzywuzzy |fuzz.ratio() y Para calcular la similitud entre los nombres de
fuzz.partial_ratio() carreras y detectar coincidencias aproximadas,
facilitando la unificacion de textos.

tgdm tgdm() Para realizar el seguimiento del progreso durante
la ejecucion de las tareas de unificacion y
limpieza de datos.

Tabla 6. Resumen de Bibliotecas y Funciones de Python Utilizadas en el Proyecto.

La funcion .merge() [10] se utilizd especificamente para combinar datos de ambos datasets.
Aunqgue logro buenas unificaciones, fue necesario repetir el proceso y verificar manualmente los

resultados para asegurar su precision.

La unificacion se baso en una lista predefinida de palabras clave relevantes (como "CIENCIAS
DE LA EDUCACION" y "ADMINISTRACION") que se emplearon para dividir los textos en
secciones anteriores y posteriores, facilitando una comparacién mas precisa entre los nombres de
las carreras. Ademas, se incluyd una funcion para detectar la presencia o ausencia de palabras

clave en uno de los textos, lo cual influia en la puntuacion de similitud.

Se exporto el resultado de la unificacion en un archivo.xlsx para posteriormente migrarlos a SQL

para el desarrollo de la pagina web.
Desarrollo de la Base de Datos.

A partir de las mejoras realizadas y el resultado del merge para obtener el dataset final en
formato xlIsx, se procedié a disefiar y construir una base de datos robusta que almacena y
gestiona eficientemente esta informacion. Esta base de datos fue disefiada para aprovechar la
estructura optimizada del dataset_final, asegurando que la integridad y la calidad de los datos se

mantuviera durante todo el proceso de analisis.
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Posteriormente, la informacién de la base de datos se convirtié en un archivo JSON, lo que
permite cargar todos los datos de una sola vez al realizar busquedas. Este enfoque estéa disefiado
para optimizar el rendimiento en la parte del front-end, evitando la sobrecarga de la base de
datos durante las consultas. Asi, se garantiza una interaccion mas rapida y eficiente entre el

usuario y la plataforma, maximizando la utilidad de la herramienta.

Con la base de datos consolidada, se dio inicio al desarrollo de una pagina web interactiva
destinada al filtrado de datos, la cual se construyd con el objetivo de hacer la informacion
accesible de manera rapida, funcional y con una interfaz amigable para el usuario. La pagina web
permite a los usuarios realizar filtrados avanzados por diferentes criterios como campo de
estudio, tipo de gestion, y nivel de titulacion, entre otros, lo que facilita la bisqueda de

registros especificos y permite un andlisis mas efectivo de los datos.
Pagina Web para Filtrado de Datos

Las herramientas y librerias utilizadas para el desarrollo de la pagina web fueron seleccionadas

cuidadosamente para garantizar un rendimiento 6ptimo y una experiencia de usuario eficiente.

El framework Django [11] fue elegido para el desarrollo completo de la aplicacion debido a su
capacidad para facilitar un desarrollo rapido, limpio y escalable. Este framework, basado en
Python, permitié estructurar el proyecto de manera modular, dividiendo las funcionalidades en

aplicaciones independientes, lo que facilita su mantenimiento y ampliacién futura.

Django proporciond herramientas robustas como su sistema de ORM (Object-Relational
Mapping) para interactuar con la base de datos de manera eficiente, asegurando consultas rapidas
y seguras [12]. Ademas, el uso de su sistema de enrutamiento permitié manejar las solicitudes
del usuario de forma precisa, asegurando que las blsquedas y filtrados fueran procesados

correctamente.

La integraciéon de plantillas de Django para el disefio del front-end permitié una interaccién
dinamica y funcional, asegurando que los datos cargados desde el archivo JSON se presentaran

de forma clara y estructurada.
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GUI y Funcionalidades.

El GUI de la pagina web estd desarrollado de manera a que sea intuitiva y dinamica para el
usuario, facilitando principalmente su uso y agilizando el tiempo de busqueda de registros

necesarios.

Las funcionales principales es el filtrado inteligente utilizando todos los datos limpios, pudiendo
ser filtrada de cualquier campo que se requiera, seleccionar que campos se quiere visualizar y
acomodarlos de acuerdo a la necesidad del usuario de tal manera que pueda ser exportado los
resultados del filtrado en formato xIsx o cvs. Dentro de las funcionales se encuentran la opcién
de gréficos con sus respectivas opciones que permite elaborarlo de acuerdo a los datos que se
requiera, pudiendo exportar esos resultados en formato jpg.
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RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion se presentan los resultados del anélisis de la base de datos final utilizada en este

trabajo, asi como los resultados de las predicciones, finalmente se presentara la optimizacion de

tiempo de blsqueda desde la pagina web.

Una vez analizadas las fuentes de datos disponibles sobre este tema, se ha demostrado como ya

se hizo en trabajos anteriores que los datos no estan estandarizados, encontrandose los siguientes

problemas:

>

\J

La duplicacion redundante de datos en el dataset del Ministerio de Educacion y Cultura
(MEC) constituye un inconveniente que compromete tanto la calidad como la eficiencia
de la base de datos.

La ausencia de estandarizacion en el conjunto de datos dificulta la consolidaciéon y
comparacion de la informacion proveniente de diversas fuentes. La estandarizacion es un
proceso clave para asegurar que los datos puedan ser utilizados de forma consistente y
precisa en la aplicacion.

Algunas instituciones tienen carreras registradas en el CSV de titulos con egresados,
pero dichas carreras no figuran en el CSV de carreras.

Hay carreras iguales en ambos CSV, pero con denominaciones diferentes en la
expedicion de titulos, lo cual no podemos modificar ya que los titulos son expedidos con
esos nombres, y cambiarlos afectaria la busqueda por titulo.

Algunas instituciones y carreras estan registradas en el CSV de titulos, pero dichas
carreras no aparecen en el CSV de carreras.

Existen carreras que no coinciden con su denominacion de titulos de acuerdo a la carrera.
Existen carreras cuya denominacion no coincide con su titulo

Hay carreras que no coinciden con su clasificacion de campo amplio, pero en el cvs
original esta asi, por lo tanto no se puede modificar.

Hay instituciones de un tipo especifico, pero en "tipo de institucion™ aparece un tipo
diferente. Ademas, no coinciden con ninguna otra institucion de nombre similar en otros
campos.

Hay titulos que estan registrados dos veces para el mismo egresado, cada uno con un
namero de resolucion diferente.

La mayoria de las instituciones registradas en el campo "instituciones” incluian el nombre
seguido de "departamento”, "ciudad", "carrera” o "facultad" (ejemplo: Universidad

Nacional de Asuncion - San Lorenzo).
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En base a todos estos hallazgos se llevo a cabo lo demostrado en la metodologia logrando los

siguientes resultados con el anélisis y procesamiento de datos:

Después de la limpieza exhaustiva de ambos datasets, se identificaron ciertos campos en la
variable "Tipo de Institucion” que presentan inconsistencias que ya no pueden resolverse
mediante técnicas de ciencia de datos. Estas discrepancias requieren intervencion directa en la

fuente original de los datos. Los campos afectados se presentan a continuacion:

Tipo de institucion Abreviatura Celdas Vacias
Universidad U 14056
Instituto de Formacion Docente  |IFD 3633
Instituto Técnico Superior ITS 10963
Instituto Superior IS 4939
Centro Regional de Educacion CRE 148

Tabla 7. Tabla de Anomalias Persistentes en Tipo de Institucion.

En el proceso de prediccion de campos, utilizando los métodos de Random Forest y Logistic
Regression, se alcanzaron resultados altamente satisfactorios en la mayoria de los campos
analizados.

Total de wvalores vacios por columna después de la prediccidn:

tipo_institucion a

institucion @

Carrera 5]

titulo @

tipo_gestion a

nivel titulacien a

clazificacion campo amplio a

Figura 3. Desempefio de la Prediccion y rellenado de los campos vacios.

El anélisis detallado y comparativo entre los datasets originales (titulos y carreras), junto con
los datasets derivados merged y dataset final, ha evidenciado una serie de mejoras
significativas en cuanto a la estructura, calidad y consistencia de los datos. Estas mejoras
representan avances claves para optimizar la precision en los analisis y la efectividad en la

gestion de registros.
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1. Tamano y Estructura del Dataset

El dataset_final contiene un total de 553,407 filas y 13 columnas. Esta estructura preserva el
volumen del dataset merged mientras introduce una nueva columna, persona_id, que permite
una identificacion Unica de cada registro individual. Esta adicion es fundamental para mejorar la
trazabilidad y evitar confusiones entre registros similares, optimizando asi los procesos de

analisis y seguimiento de datos a nivel individual.
2. Reduccidn de Registros Duplicados

El dataset_final ha logrado reducir los valores duplicados en la columna documento,
alcanzando un total de 406,360 valores uUnicos. Esta disminucion refleja una consolidacion
efectiva de los registros duplicados, mejorando la precision en la identificacion de individuos y
eliminando redundancias que podrian sesgar los analisis. Esta reduccién de duplicados

contribuye a una base de datos mas precisa y manejable.
3. Mejoras en la Completitud de Datos

Las columnas criticas tipo_gestion, nivel_titulacion y clasificacion_campo_amplio han
reducido sus valores nulos a un 6.1%, una mejora significativa en comparacion con el dataset
merged, donde estas columnas registraban un 100% de valores nulos. Esta reduccién en los
valores faltantes permite un andlisis mas integral y representativo, aumentando la robustez del

dataset para estudios posteriores.
4. Diversificacion en la Clasificacion de Campos de Estudio

La columna clasificacion_campo_amplio en el dataset final ahora incluye 25 categorias
Unicas, proporcionando una clasificacion mas detallada y amplia de los campos de estudio. Esta
diversificacion facilita la identificacién de tendencias educativas y areas de concentracion en
ciertos sectores. Destacan los campos de Administracion de Empresas y Derecho, los cuales
retnen un total de 146,051 registros (26.4%), mostrando una concentracion significativa en estas

areas.
5. Consistencia de Datos en Informacion Demograéfica

La consistencia en la variable de género se ha mantenido, con un nivel de valores nulos bajo

(0.18%), similar al de los datasets anteriores. Mantener este bajo nivel de valores faltantes en la
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variable de género es esencial para garantizar la confiabilidad de futuros analisis demograficos y

mantener una base solida para estudios poblacionales.

Columna Dataset Final Merged Titulos Carreras
anio 13 13 13 0
mes 12 12 12 0
documento 406,36 407,403 407,403 0
persona_id 406,64 0 0 0
nombre_completo 405,67 406,752 406,752 0
tipo_institucion 5 5 5 5
institucion 305 452 452 442
carrera 1,617 1,751 1,751 2,833
titulo 612 692 692 1,071
Sexo 2 2 2 0
tipo_gestion 3 0 0 3
nivel_titulacion 10 0 0 12
clasificacion_campo_amplio 25 0 0 11

Tabla 8. Comparativa con la cantidad de valores Unicos por cada columna de los datasets

Dataset Filas | Columnas
dataset_final |553,407 13
merged 553,407 12
titulos 553,407 9
carreras 27,394 7

Tabla 9. Comparacion de Cantidad de Filas y Columnas

La pagina web desarrollada para la consulta de los datos no solo se centr6 en mejorar la

funcionalidad y velocidad de las basquedas, sino que tambiéen se disefid con una interfaz intuitiva

y atractiva para los usuarios. Las mejoras en la estructura de los datos permitieron que se

implementaran herramientas avanzadas para filtrar, segmentar y visualizar los registros de forma

interactiva. Este enfoque facilita un andlisis mas agil y preciso, y reduce considerablemente los

tiempos de espera, mejorando la experiencia de los usuarios.

Aspectos clave del desarrollo de la pagina web.

Se implementaron graficos dindmicos que mejoran la visualizacion y comprension de los datos

de manera rapida.
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Mediante la mejora en la calidad de los datos, la pagina web permite consultar la informacion de
manera rapida y eficiente, utilizando técnicas avanzadas de indexacién y optimizacion de

consultas en la base de datos.

Se incluyeron funcionalidades que permiten a los usuarios realizar analisis mas profundos

mediante segmentaciones avanzadas y visualizaciones de datos.

La nueva pagina web no solo permite acceder a datos completos, sino que también optimiza
significativamente el proceso de busqueda, reduciendo el tiempo requerido en 20 segundos en
comparacion con la obtencion directa desde la fuente principal de registros. Esto permite a los
usuarios obtener resultados con mayor rapidez y precision, incrementando la eficiencia en el

analisis y facilitando decisiones informadas basadas en datos actualizados.

En el sistema original, consultar una de las fuentes principales, como el Registro de Titulos,
puede tomar hasta 35 segundos, y si se requiere informacién mas amplia como campo amplio,
nivel de titulacion entre otros, es necesario realizar una busqueda adicional en la pégina del
Registro Nacional de Carreras, lo que prolonga ain mas el proceso. Por el contrario, la nueva
plataforma reduce este tiempo a solo 15 segundos al integrar en un unico lugar los datos

unificados y estandarizados de ambas fuentes originales.

Esta integracion elimina la necesidad de busquedas adicionales, ofreciendo a los usuarios acceso
inmediato a informacién consolidada. Como resultado, no sélo se optimiza el tiempo, sino que
también se mejora la experiencia del usuario al proporcionar una herramienta mas eficiente y

centrada en la claridad y accesibilidad de los datos.

De esta manera, la nueva pagina web se convierte en una solucion préctica para centralizar

informacion, agilizar procesos y garantizar una gestion de datos mas efectiva.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La limpieza y estandarizacion de los datos permitieron mejorar la coherencia y precision de los
registros, facilitando el analisis y asegurando la consistencia de los datos en todo el sistema.

Los modelos de prediccion utilizados como Random Forest y Logistic Regression, demostraron
ser efectivos en la prediccion y relleno de los campos faltantes, mejorando significativamente la
completitud de los datos.

El proceso de eliminacion de duplicados redujo drasticamente el numero de registros
redundantes, alcanzando un total de 406,360 valores Unicos en la columna documento, lo que
mejord la calidad y precision de los datos.

A pesar de la complejidad del proceso, se logré unificar el registros de los diferentes tipos de
instituciones, limpiando y organizando toda la informacion disponible sin modificar datos clave
gue pudieran alterar la autenticidad de los registros, permitiendo de esta manera estandarizar a un
nivel superior logrando resultados méas consistentesp.

La unificacion de los datasets de titulos y carreras fue exitosa, consolidando los registros en una
Unica base de datos optimizada que facilita el analisis y evita la fragmentacion de la informacion.
La creacion de la base de datos optimizada y la implementacion de técnicas avanzadas de
indexacion resultaron en una mejora notable en la velocidad de busqueda, permitiendo un acceso
mas rapido y eficiente a los registros completos.

La pagina es facil de usar y lo suficientemente intuitiva para que los usuarios puedan satisfacer

sus necesidades de precision y agilidad en el momento de busqueda.
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Recomendaciones

Para garantizar la precision y actualizacion de los datos, se recomienda establecer un sistema
continuo de mantenimiento y validacion de la base de datos que permita detectar y corregir
posibles inconsistencias en el momento que los datos del Ministerio de Educacion y Ciencias se

vayan actualizando.

Se recomienda implementar un proceso de estandarizacion desde el momento de carga de los
datos en las fuentes originales, asegurando que este proceso sea llevado a cabo por los
responsables del dataset. La estandarizacion debe aplicarse antes de la carga para garantizar que
los datos puedan ser manipulados posteriormente mediante técnicas de mineria de datos y

unificados de manera consistente, tal como se realizo en este trabajo.

Se recomienda establecer un sistema de alerta automatica que notifique cada vez que el
Ministerio de Educacién y Ciencias (MEC) actualice los datos en su formato CSV. Este sistema
debe identificar y sefialar los cambios realizados, permitiendo realizar una comparacion
automatizada entre el CSV actualizado proporcionado por el Ministerio de Educacion y Ciencias

y el CSV limpio y estructurado desarrollado en este proyecto.

FCyT UNCA 20



Aplicacion Web para filtrado eficiente de Registro de Titulos expedidos por el Ministerio
de Educacion y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de mineria de datos, afio 2024
Luis Giménez, Irasema Martinez - 2024

BIBLIOGRAFIA

[1] H. A. R. Hector Estigarribia, «Caracterizacion de la oferta académica no presencial en la
Educacion Superior en el Paraguay en el 2021,» UNIBE, vol. 10, 2021.

[2] A. F. Silvera, «Estudio descriptivo de los registros de titulos de la Educacion Superior en
Paraguay, corte longitudinal 2012 al 2020,» Dialnet, vol. 5, n° 1, 2021.

[3] A. F. SANCHEZ HARTWIG y J. C. MORINIGO BOGADO. “MAPA INTERACTIVO
SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL PARAGUAY HASTA EL ANO 2023.”
DSpace FCyT. [En linea].

[4] M. d. Datos, «SAS Institute,» [En linea]. Available:

https://www.sas.com/es_mx/insights/analytics/data-mining.html.

[5] p. thaismayumi, «Spring Nature,» [En linea]. Available:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-31537-4_13.

[6] S. Roy, «Decoding Logistic Regression: Your Key to Binary Classification in Machine
Learning,» [En linea]. Available: https://medium.com/@saraswataroy21/decoding-logistic-

regression-your-key-to-binary-classification-in-machine-learning-0b1947ddb3c8.

[7] MEC, «Registro de Titulos,» [En linea]. Available:
https://datos.mec.gov.py/data/registros_titulos.

[8] MEC, «Registro Nacional de Carreras,» [En linea]. Available:
https://datos.mec.gov.py/data/rnc.

[9] P. r. CSv, «Wschools3,» [En linea]. Available:
https://www.w3schools.com/python/pandas/pandas_csv.asp.

[10] IronHack, «Introduccion a Pandas: cémo manipular datos en Python,» [En linea]. Available:

https://www.ironhack.com/es/blog/introduccion-a-pandas-como-manipular-datos-en-
python.

[11] D. Project, «The web framework for perfectionists with deadlines,» [En linea]. Available:

https://www.djangoproject.com/.

[12] geeksforgeeks, «Django ORM,» [En linea]. Available:

https://www.geeksforgeeks.org/django-orm-inserting-updating-deleting-data/.

FCyT UNCA 21



Aplicacion Web para filtrado eficiente de Registro de Titulos expedidos por el Ministerio
de Educacion y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de mineria de datos, afio 2024
Luis Giménez, Irasema Martinez - 2024

ANEXOS

Interfaz de Usuario

15 Utilidades

&

9
(@

5

sles
) Github Cuaderno Jupyter
Preyectos relacienados 4

Figura 4. Interfaz de Usuario - Panel de Control Principal

En el Panel de Control se encuentran todos los proyectos relacionados con el sistema, la fuente
principal de los datos, el enlace al repositorio de GitHub donde se aloja todo el cddigo del
proyecto, el cuaderno de Jupyter para descarga, asi como el dataset final en formato XLSX para
su descarga. Esta seccion proporciona acceso directo y organizado a los recursos clave del
proyecto, facilitando la navegacion y el acceso a los elementos mas importantes para su uso y

analisis.
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Fig'u.ra-5.- Interfaz de usuario - Cadigo

En la seccion de Codigo, los usuarios podran visualizar el cédigo de limpieza de los datos
utilizado en el proyecto, permitiendo conocer detalladamente qué se hizo, como se hizo y la
estructura empleada para llevar a cabo el proceso de estandarizacion y unificacién de los
datasets. Esta seccion esta disefiada para ofrecer una idea clara del flujo de trabajo y las técnicas
aplicadas, sin necesidad de descargar el proyecto completo. El visualizador de codigo
proporciona acceso directo a los scripts, facilitando su comprensién y permitiendo a los usuarios

replicar o adaptar el proceso segln sea necesario.

o
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mt -~
»7 Codge -
|
i ¢

B Reportes i ¥

Ano a Mes Documento Persona ID Nombre Completo Tipo Institucién

2012 12 000817429 000817429 MARCIO DORNELES CANDIA INIVERSIDAD

Aostrancio 1 5 5 de 553407 entradas

Figura 6. Interfaz de usuario - Reportes.
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En la seccion de Reportes se realizan los filtrados directamente desde el servidor, ofreciendo
diversas opciones para personalizar la visualizacion de los datos. Los usuarios pueden
seleccionar qué columnas mostrar u ocultar, reordenarlas para mejorar la visualizacion y limpiar
los filtros para restablecer la vista a su estado original, con todas las columnas en su lugar
predeterminado. Ademas, la seccion cuenta con un buscador con autocompletado, facilita la
eleccion de la cantidad de filas a visualizar y permite descargar los resultados del filtrado en

formatos xIsx o csv.

oli’
Ll-b Generador de Graficos

Ajustes de Etiquetas

Figura 7. Interfaz de usuario - Generador de gréaficos.

En la seccion de Generador de Gréficos se ofrecen diversas opciones para la creacion de
gréficos visuales a partir de los datos disponibles. Los usuarios pueden elegir entre graficos
lineales, de barras, circulares y apilados. Cada gréafico es personalizable, permitiendo restaurar
los valores originales o guardar los graficos generados en formato jpg..Para la creacion de los
graficos, se pueden utilizar dos campos especificos de los registros, facilitando la comparacion y

visualizacion de diferentes aspectos de los datos.
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Figura 8. Interfaz de usuario - Ajuste de etiquetas.

La seccion de Generador de Graficos cuenta con la opcion de Ajuste de etiquetas, lo que permite
modificar el tamafio, la rotacion o la visibilidad de las etiquetas, brindando mayor flexibilidad en

la presentacion de los datos.
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Limpieza de registros

TIPO DE INSTITUCION LIMPIEZA

¥ Fsnctdn pordg corregle los Dlipos de Tast{Bucidn segln el mbebirs
det corregir tipo instilecloninombre, Cipo actual):
¥ Adegurgrss de gue @l nowhre @ e cadend de [Exito
1Ff dsinstanced nombre, Sbr):
nombie = nonlie . ugper( )
elze:
nowibte = "% ¥ Covivertic Mok 0 valores oo SCrimg én cosend vacla

¥ Tabsg esgpecial @ INSTITUTE DE- FORMACTON TEONTCA SUPERTOR. INFORTES
iF "INSTITUTD DE FORMACION TECNEICA SUPERIOR INFORTES DEPEMDIENTE DE LA UNIVERSICAD EVAMSELICA DEL PARAGUAY" 1o pombre:
return "IMSTITUTD TECKELD SUFERIOR' & Devolwer el Cipe correcio

Af '"INSTITUTD PEDRGOGICO MIHON GAEED" In nombre:

return "INSTITUTO. DE FORMACTOM DOCENTE®
¥ UIsrd de posibies Pipos g Rnsfitucicn en orden de priosidod
Lipes InsUitecion = |

{"INSTITUTO TECHICO SUPERTICR', °“INSTITUTO TECMICO SUPERTOR'),
S“INSTITUTO SUPERTOR' , "INSTITUTO SUPERIDR'),
INSTITUTD DE FORMACTON DOCENTE® , “IMSTITUTO DE FORMACTON DOCENMTE'),
CENTRO REGIOMAL. DE EDUCATCEDN®, "CENTRO.REGIOMAL DE EDUCACTION' ),
INIVERSIDAD' . 'UNIVERSIDAD" §

1
& Merificae Lo priimera coincidencia en el honbre
for Lipo, kevword in Cipos SAsiituciond
if keyword En nominee:
réturn tipa & Devolsver ef Cipo de iostifucidn bdscdo & Lo pricero coisc Loehcto

¥ 51 no hay coincidesclad; devalver el Fipo octuol
return Lipo aclual

& fpiicor Lo curreccidn &1 dfl
dfl] 'tipo lpstituelon corceglde’ | = OF1. apply{lanbda x: correple tlpe Institueloon(x] institucion'], [ " tipo lnstltuclen” ]},

¥ Apticor Lo corréccidn & df2
df2] ‘thpo Lhstitieion correglda’ | = df apply{lasbda x: correple tipo LnstEtoe bon (el *nomtice Instituclan ], x| "tips Snstdtee

¥ Reempiorar lof coliwas origingles s1 fodo &5 correcto
df1] ‘thipe Lhstitueion'] = dfif 'tlpe lustituclon cerrepldo®]
df2] "tipo Irstitucion'] = df2f 'tipe instituelon corregldo” ]

& Ellwiogr Las colummds fesporales

dfi.dropd columns=| "Lipo Inslituchon corregide’ |, Inplace=True)
df 2 dropdcolumns=[ "Lipa Instltuclon corregldo’ |, inplace=Tros)

Figura 9. Codigo -Limpieza de tipo de institucion.

FCyT UNCA 5



Aplicacion Web para filtrado eficiente de Registro de Titulos expedidos por el Ministerio
de Educacion y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de mineria de datos, afio 2024
Luis Giménez, Irasema Martinez - 2024

Import pandes as pd
§ Funcidn porg Lispior Los woriosfes de clclos y espacios. dobles
def limpiar clclos{Texto):
if isipstance({lexto, str): & Acggurarse de goe el fexlo Sed usdg codénd
¥ Reemplozar variomtes. de "TERCER CICLO™
texta = e subie' \b{3{0]8) 2| TERCERD] TERCER | 3{DEG)? | 38) \s*CICLO{5) k', '"TERCER CICLOD', texto, flags=re.TGNORECASE)

¥ Resmplarar vorionfes ge “SEEMNDD CICLO™
texta = re.suhie' \b{2{0]8) 2| SEGUNDO| Z{DEG)? | 28 )4 s*CICLO{S) b ", "SEGUNDD CICLO", bexto, Flags=re.IGNORECASE)

¥ Respplarar vorianfes dge "PRIMER CICLOT
textd = reosoble' \b{1{0]a) 2 PRAIMERG | FATMER |1 (DEG) # [18) §S2CTCLO{S) By’ , "PRIMER CICLOY, texto, Flags—re. TGHORECASE)

& Elimingr espacics dobles

Lexta = re.subir' s+ ') 'y texto)ostripl)
return - texto
d FLLtrar Los columngs necesarios de ofl y df2
titulog = df titulos w2{|‘anle”, ‘mes’, ‘docweents’, “persona 1d”, “nosbee completo’, "Elpo Institibclon®, “Isstitocion’, 'c

carreras = of2| [ 'tips Instituckon', “nombre Instltucion®, 'depominsclon carfera’, ‘denominacion tltule®, ‘tlpo gsstion', 'n

carreras ., rename [ col bmns={

‘nomre lnsatituclon’: “Enstitucion’,
‘denoainacion_carrera’ @ ‘carrera’,
‘denoainacion Cltule': "tituls

}o Inplace=Trua)

§ Aplicer Lo funcidn de Limplezda o Los colimngs 'covrerd' v 'Cltule’ en onbed Dotofromes
thitulos,loc| ;i “carrsta’ | = tltolos] “carfera” Lapply(Mlmplar_clelos)
Eitulogs, locf:, "titule’ ] = Citulos| " titulse’ |oapply{linpiar ciclos)
carreras.loc]:, 'darrera’ | = carreras] 'carrera’ | capply | Limpiar ciclos)
carresas. loc:; "tituln'] tarreas| "titulo” L.apply{ Limpliar clclos:)
¢ Dicciomr{o porg los Tlpos de fmstitucion § sus siglas
tipo fnstiteclon siglas = {

“CENTRD REGIOMAL DE EDUCACION': “{RE",

'INSTITUTO DE FORMACION DOCEMTE": “IFD,

"IMSTITUTO SUPERIGR™: "IS',

"THSTITUTD TECNICO: SAPERIOR®: "ITS",

"UNTVERSTDAD ' ¢ '1°

4

# Dividir Citulos en frogeenios segdn- el Ulpo de (asituefdn

for Lips, slgla in tipo Indltltucion siglas. flems():
Fragrente = Uitulos|titulos]| "tipo institucion’ | == Cipaf
fragmento. Lo excel (f'iitulos {sigla).wlsx’, Lndex=False)

§ Dividic correrds en frogeentos sequn el Cipe de institucidn
for tipo, sigla in tipo Instltuckon siglas.items():
fragmento = carreras|carreras] 'tipo Instituckon® | = tipo]
Fragnento.to excel (' carreras_{siglalt.xisx’, Index=False)

print( "Archlves exportades segon tipo de institocidn. ")

Figura 10. Cddigo - Fragmentacion del dataset por tipo de institucion

import pandas as pd

# Cargar Los archivos Excel gue contienen Los DataFrames por tipo de institucidn
titulos_cre = pd.read_excel("titulos_CRE.x1lsx'})

titulos_ifd = pd.read_excel('titulos_IFD.x1lsx')

titulos_is = pd.read_excel('titulos_IS.x1sx')

titulos_its = pd.read_excel("titulos_IT5.x1lsx'})

titulos_u = pd.read_excel('titulos_U.x1lsx')

carreras_cre = pd.read_excel('carreras_CRE.x1sx')
carreras_ifd = pd.read_excel('carreras_IFD.x1sx")
carreras_is = pd.read_excel('carreras_IS.xlsx')
carreras_its = pd.read_excel('carreras_IT5.xlsx')
carreras_u = pd.read_excel('carreras_U.x1sx')

# Verificar Lo carga de Los DataFrames
print("Titulos CRE shape:", titulos_cre.shape)
print("Titulos 2", titulos_ifd.shape)
print("Titulos titulos_is.shape)
print("Titulos ITS shape:", titulos_its.shape)
print("Titulos U shape:", titulos_u.shape)

print("Carreras CRE shape:™, carreras_cre.shape)
print("Carreras IFD shape:™, carreras_ifd.shape)
print("Carreras IS shape:", carreras_is.shape)
print("Carreras ITS shape:™, carreras_its.shape)
print("Carreras U shape:", carreras_u.shape)

Figura 11. Cddigo - Carga de dataframe por tipo de institucion
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print("Correcciones realizadas en titulos_cre:")
print(tituleos_cre[ 'institucion’].unique()} #& Imprime Los volores dnicos parg ver Los correcciones

print("\nCorrecciones realizadas en carreras_cre:")
print{carreras_cre['institucion']J.unique(}) # Imprime Los valores dnicos para ver Los correcciones

Figura 12. Cadigo - Valores Unicos para institucién en CRE en cada dataset

# Volores unicos en "titulos_cre’
instituciones_titulos = set{titulos_cre['institucion'].unique()})

# Valores unicos en ‘carreras_cre’
instituciones_carreras = set(carreras_cre['institucion'].unigue(})

# Instituciones que estdn en "titules_cre' perco no en 'carreras_cre’
solo_en_titulos = instituciones_titulos - instituciones_carreras
primt("Institucicnes gue estén solo en titulos_cre:™)
print(solo_en_titulos)

# Instituciones que estdn em "correras_cre’ pero ng en 'titulos_cre’
solo_en_carreras = instituciones_carreras - instituciones_titulos
primt("wnInstituciones que estén solo en carreras_cre:™)
print(solo_en_carreras)

Figura 13. Codigo - Instituciones de CRE que solo estan en un dataset

import pandas as pd

# Funcidn parc limpior nombres sspecificas
def limpiar_imstituciones{nombre, es_carreras=False}:
nombre = pombre.upperd)

# Correcciones generagles para awbos: dotasets
if "DRRAUL PENA" in nombre
norbre = pombre.replace("ORRAUL PENA", "DOCTOR HAUL PENA™)

# Correcciones especificos pars carreros_cre
if es_carreras:
if "GENERAL PATRICIO ESCOSAR DE EMCAANACION” in nombre:
nombre = nombre.replace("GEMERAL PATRICIO ESCOSAR DE ENCARNACION®, "GEMERAL PATRICIO ESCOBAR™)
if "DOCTOR WAUL PENA DE PEDRO JUAN CABALLERO" in nombre:
nombre = nombre.replace{"DOCTOR RAUL PENA DE PEDRO JUAN CABALLERO™, "DOCTOR RAUL PENA")

return nombre

# dplicaor Lo Limpiezg en ombos dotosets
titulos_cre['institucion’] = titulos cre['institucion’ ].apply(limpiar instituciones)
carreras_cre[ 'institucion'] = carreras_cre['institucion').apply(lambda %: limpiar_instituciones{x, es_carreras=True}}
# Limpigr el mombre de Lo carrera reemplozonds solo Lo porte especifica
carreras_cre[ 'carrera’] = carreras cre[ "carrera’].replaceq
"PROFESIONALIZADONANEMOARANDUKE " ,
"PROFESIONALIZADD" .
regex=True # Esto permite Lo bisgueds com expresiones regulares
)
# Limpiagr el nombre de Lo correro reemplozonde solo Lo porte especifico
titulos_crel'carrera’] = titulos crel'carrerza'].replace{
"PROFESIONALIZADONANEMOSRANDUKE" |
"PROFESIONALIZADD ,
regex=True & Esto permite lo bdsguedo con expresiones regulores
4

# Mostror Las institwciones corregidas
print{"Instituciones corregidss en titulos_cre:")
print{titulos cre['institucion’' J.unigue()}}

print{"Ynlpstituciones corregidas en carreras cre:”™)
print{carreras_crel'institucion’ J.unigue(}

Figura 14. Codigo - Limpieza de inconsistencias
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import pandas as pd

# Contar Los volores vacios (NoN) en codo columnag
valores_vacios = carreras_cre.isna().sum{}
# Mostrar el totol de volores vocios por columng antes de completar
print{"Total de valores wacios por columna:sntes de completar:")
print{valores wacios)

# Liengr los compos vocios en closificocion campo: amplio: com 'EDMCACTON'
carreras. cref 'clasificacion campo_amplio'] = carreras. cre|'clasificacion campo smplic’].fillpa{'EOUCACION')

# Volver o contar Los: wolores vocios despuds de Lo operoccidn
valores_vacios_actualizados = carreras_cre.isna{).sum()

® Mostrar el totel de wvolores vocios por columng después:de completar
print{"\nTotal de valores vacios por columna después de completar:”™)
print{valores_wvacios_actualizades)

# Exportor el dotofrome resdltonte g um orchivo Excel
carreras_cre.to excel( ' carreras cre actualizado.xlsx’, index=False)

Figura 15. Cadigo - Llenado del campo vacio Clasificacion campo amplio para CRE.

import pandas as pd

# .Contor el tipo de gestidn mds frecuente pare cado institucidn

def completar_tipo gestion{grupo):
if grupo{’tipo_gestion'].ismull().all({}:

return grupo

# Obtener el tipo de gestidm mds frecwente (eliminondo Los nulos)
tipo_frecuente = grupof'tipo_gestion'].dropna().mode()[@]
# Rellengr Los vaolores nulos con el tipo de gestidn mds frecuente
grupo[ "tipo_gestion'] = grupo['tipo_gestion'].fillna{tipo_frecuente)
return grupo

# Aplicor Lo funcidn o codg grupo de imstituciones sin convertirio en indice
carreras_cre = carreras_cre.groupby(‘institucion’; as_index=False).apply(completar_tipo_gestion)

# Guordar el resultodo en um- grechivo Excel
carreras_cre.to.excel( carreras_cre_actualizado.xlsx', index=False})

# Verificor =i gun hoy volores pules en (o columno "tipo gestian'
print{carreras_cre|'tipo_gestion’].isnoll(}.sum{)}

Figura 16. Codigo - Llenado del campo vacio Tipo de Gestion para CRE.

FCyT UNCA 8



Aplicacion Web para filtrado eficiente de Registro de Titulos expedidos por el Ministerio
de Educacion y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de mineria de datos, afio 2024
Luis Giménez, Irasema Martinez - 2024

import pandas as pd

# Cregr copids de los DotoFromes originoles
titulos_cre copy = titulos cre.copy()
Carreras_cre_copy = carreras_cre.copy{)

# Kenombrar Lo columno. 'titwlo' en codo copie parg. diferenciariogs
titulos. cre_copy = titulos_cre_copy.rename(columns={"titulo’: "titvlo_titwlos'})
Carreras_cre_copy = carreras_cre copy.rename({columns={"titulo': ‘titulo_carrera’})

# Poso 1: Cregr un Ootafrome combinodo gue imdico de ddnde provienen Los filos
merged_df = pd.merge(

titulos cre copy[[ 'carrera’, "institucion’, "tipo institucion', "titule titulos'}],
tarreras_cre_copy[['carrera’, ‘institucion”, "tipo_instituciom®, "titelo_carrera']],
left on=['carrera’, 'institwcion', *tipo_institucion’, *titulo titulos’],

right_on=["'carprera’, "institucion’, "tipo_institucion', “titulo carrera’],
how="outer"
indicator=Troe

1

.

® Poso Z: Filtror los filas gue estdn solo-en uno de Los Datafromes
not_matching = merged df[merged df[" _merge’] 1= 'both’"]

# Poso 3: Exportor o Excel
not_matching.to excel{'valores_no_coincidentes CHE.x1sx', index=False)

CAarreras.cre_copy = carreras_cre copy.renamef{columns={"institocion’: 'institucion_ carrera’})
Carreras_cCre_copy = carreras_cre_copy.renamef{columns={'carrera': 'carrers_carreras’}}

# Filtror el OotoFrame para cbtener sole [os filos donde _merge es "left omly®

left_only = merged_df[merged df[’_merge’] == 'left_only']

# Imprimir el nimero de filos teft_onily
print{“Mimero de filas left_only:", left only.shape[@])

Figura 17. Cadigo - Unificacion de CRE del dataset de titulos y carreras.
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from fuzrrywuzzy import fuzz
import pandas as pd

& Funcion paro extroer Lo porte posterior g "AREA"
def extract after_area{text):

if "AREA' din text:
return text.split{'AREA", 1}[-1].strip() # Extroser Lo gue sigue después de “AREA"
return Nome & 5iono tieme AREA’, devolver None

# Funcion de coircidencio difuso optimizoda

def fuzzy_unify{row, carreras_cre, threshold=i5):
best_match = None
best_score = &

carreras_cre filtered = carreras cref
{carreras_cre[ "institucion carrera’] == row[ institucion’]) &
{carreras_cre[ "tipo_institucion'] == row[ tipo_institucion’])

row| 'carrera_carreras’]
row[ 'titulc carrera’'] =
row[ 'institucion_carrera’] = None

for _, carrera_row in carreras. cre_filtered.iterrows():
# Extroer partes despuss de 'AREA"
area_row_1 = extract_after_area(row| carrerz’])
area_row_2 = extract_after area(carrera row[ carrera_carreras’ |}

if area_row_1 and area_row_2: & Awbas tienen 'dARE4"
area_score = fuzz.ratiocfarea_row_1, area_row 2]
if area_score « J8: # 51 Lo porte despugs de 'AREA" no es similar
aVE_ score = B @ Asigrar un puntaje bajo
elsa:
carrera_score = fuzz.partial_ratiof{row]'carrera'], carrera_row['carrera_carreras’])
titulo score = fuzz.partial_ratio(row[ "titulo_titwlos'], carrera_row[ 'titulo_carrera’])
avg_score = (carrera_score + titulo score) f 2
elif area row 1 or ares_row 2t & Solo ung de los portes tiene TARE4”
avg score = 684 & Pontaje bajo
else!
carrera_score = fuzz.partial_ratioc(row]'carrera’], carrera_row['carrers_carreras’'])
titule score = fuzrz.partial ratiofrow| " titulo titulos'], carrera_row] titulo carrera’]}
ave score = (carrera score + titwlo scorel / 2

if avg_score » best_scared
best_score = avg_score
best_match = carrera_row

if best_score »= threshold and best_match is not None:
row[ ‘carrera_unificads'] = best match[ "carrera_carreras’]
row[ "titulo_unificado'] = best match{ 'titulo carrera’]
row| 'institucion unificada’'] = best_match['imstitucion carrera’]
row| 'carrera_carreras'] = best_match[ 'carrera_carreras’]
row[ 'titulo_carrera’] = best match["titulo_carrera"]
row[ 'institucion carrera’] = best match{'institucion_carrera’]
else:
row| 'carrera_unificads’'] = row['carrera’]
row] 'titulo_wnificado'] = rowl'titulo titulos®]
rowl[ 'institucion unificada'] = row[ institucion']

row[*similarity score'] = best score
FETUrN raW

# dplicar Lo coincidencio difuso
left_only unified = left_only.spply({fuzzy_unify, args={carreras_cre_copy,), axis:
left only unified = left only unified[
‘carrera’,
‘carrera_carreras’,
‘carrera_unificada’,
"titulo_titulos', # Combiodo de pasicicn
"titulo carrera'),
‘titulo_unificado’,
Yinstitucion’®,
‘institucion_carrers®,
‘institucion_unificada’,
'similarity score’
11
# Exportar a un orchivo Excel
left_only_unified.to excel{ unificacion_leftr_only_cre.xlsx’, index=False)
print{"Archivo expaortado: 'unificacion_lsft only cre.xlsx'")

Figura 18. Cddigo -Limpieza post unificacion CRE.
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# Paso 1: Filtrar Los filas de Left_only_unified con un puntaje mayvor o igual a 98
left_only_unified_filtered = left_only_unified[left_only _unified['similarity_score'] »= 98]

# Poso 2: Reemplozar los valores en titwlos_cre

for _, row in left_only_unified_filtered.iterrows():
# Buscar coincidencigs en titulos_cre
condition = (

(titulos_cre['carrera'] == row['carrera']) &
(titulos_cre['titulo'] == row['titulo_titulos']) &
(titulos_cre['institucion'] == row['institucicon®])}

)

# Reemplazar los valores en titulos_cre si hay coeincidencias
titulos_cre.loc[condition, 'carrera’] = row['carrera_unificada"]
titulos_cre.loc[condition, 'titule'] = row['titulo_unificado']

# Puedes guardar el DotaFrame actualizado en un archive Excel o C5V si Lo deseas
titulos_cre.to_excel('titulos_cre_actuglizado.xlsx', index=False)
print("Archivo exportado: 'titulos_cre_actualizado.xlsx™™)

Figura 19. Cadigo - Filtrado y reemplazo de campos en el DataFrame de CRE.

import pandas as pd

# Paso 1: Eliminagr duplicados en las columnas clave de carreras
df_merged_unigque = carreras_cre.drop_duplicates(

subset=["carrera', "institucion', 'tipo_institucion', "titulo']
)

# Poso 2: Realizar el merge con Los combinaciones unicas
merged_final CRE = pd.merge(
titulo=_cre,
df_merged_unigue,
left_on=['carrera', 'institucion', 'tipo_institucion', 'titulo'],
right_on=["carrera', "institucion', "tipo_institucion', "titulo'],
how="left' # Aqui cambiamos a 'lLeft' para mantener todaos Los filas de df_titules_v2 Limpioc CRE

)

# Pgso 2: Guardar el DataFrome en un archivo Excel
merged_final_CRE.to_excel('CRE_FIMAL.xlsx"', index=False)

# Imprimir Lo forma ¥ Los encabezados de df _titulos_v2 Limpic CRE
print("Shape del DataFrame TITULOS W2:", titulos_cre.shape)

# Imprimir Lo forma y Los encabezodos del DataFrame Final
print("Shape del DataFrame final:", merged_final_CRE.shape)

Figura 20. Codigo - Unificacion final CRE.

"

print("Correcciones realizadas en titulos_ifd:")
print(titulos_ifd['institucion'].unique{)} # Imprime Los volores unicos para ver lLas correcciones

print("\nCorrecciones realizadas en carreras_ifd:")
print(carreras_ifd['institucion'].unique(}) # Imprime Los valores dmicos parg ver Lgs correcciones

Figura 21. Codigo - Valores unicos para institucion en IFD en cada dataset
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# Valores dnicos en "titulos_cre’
instituciones_titulos = set{titulos_ifd['institucion'].unigquel)})

# Vaolores unicos en ‘carreras_cre’
instituciones_carreras = set{carreras_ifd['institucion®].unigue(}}

# Instituciones que estdn en '"titulos_cre’ perc no en 'carreras_cre’
solo_en_titulos = instituciones_titulos - instituciones_carreras
print("Instituciones gque estan solo en titulos_ifd:™)
print(solo_en_titulos)

# Instituciones gue estdn en 'corrergs_cre’ pero no en "titulos_cre’
solo_en_carreras = instituciones_carreras - instituciones_titulos
print("wnInstituciones que estaén solo en carreras_ifd:™)
print(solo_en_carreras)

Figura 22. Caodigo - Instituciones de IFD que solo estan en un dataset

import pandas as pd

# Contar lLos volores vacios (NaN) en cada columna
valores_vacios = carreras_ifd.isna().sum()}

# Mostrar el total de valores vacios por columna antes de completar
print("Total de walores vacios por columna antes de completar:")
print(walores_vacios)

# Llenar Los campos vacios en clasificacion_campo_omplio con "EDUCACION”
carreras_ifd['clasificacion_campo_amplio'] = carreras_ifd['clasificacion_campo_amplio®].fillna{EDUCACION')

# Volver @ contar Los valores vocios después de Lo operagcidn
valores_vacios_actualizados = carreras_ifd.isna().sum()

# Mostrar el total de valores vacios por columna después de completar
print("\nTotal de wvalores vacios por columna después de completar:™)
print(valores_vacios_actualizados)

# Exportar el dotaframe resultante a un archive Excel
carreras_ifd.to_excel('carreras_ifd_actualizedo.xlsx', index=False)

Figura 23. Cadigo - Llenado del campo "Campo amplio” vacio en IFD.

import pandaz as pd

# Contar el tipo de gestidon mds frecuente para cada institucidn

def completar_tipo_pgestion{grupal:
if prupo['tipo_pgestion”].isnull().all():

return grupo

# Obtener el tipo de gestidn mds frecuente (eliminande Los nulos)
tipo_frecuente = grupo['tipo_gestion'].dropnal).mode(}[@]
# Rellenar lLos valores nulos con el tipo de gestidn mds frecuente
grupo[ 'tipo_gestion'] = grupo['tipo_gestion'].fillna(tipo_frecuente)
return grupo

# Aplicar la funcidn @ codo grupo de instituciones sin convertirlo en indice
carreras_ifd = carreras_ifd.groupby('institucion', as_index=False).apply(completar_tipo_gestion)

# Guardar el resultodo en un archivo Excel
carreras_ifd.to_excel('carreras_ifd_actualizado.xlsx', index=False)

# Verificar si oun hay volores nules en Lg columng "tipo_gestion”
print(carreras_cre['tipo_gestion'].isnull{}.sum(})

Figura 24. Codigo - Verificacion de inconsistencias - IFD.
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from fuzzywuzzy import fuzz
import pandas as pd

# Funcidn parg extrger Lo paorte posterior o 'AREA’
def extract_sfter_area(text):
if "AREA' -in text:
return text.split{'AREA', 1)[-1].strip() # Extroer Lo gque sigues despues de "AREA’
return None # 51 po tiene "AREA', devolver None

# Funcion de coimcidencio difuso optimizoda

def fuzzy unify{row, carreras_ifd, threshold=75):
best_match = None
best_score = 8

carreras_ifd_filtered = carreras_ifd[

{carreras_ifd['institucion carrera’] == row[ institucion’]) &
{carreras_ifd["tipo_institucion®] == row{'tipo_institucion'])
1
row[ 'carrera_carreras'] = None
row[ "titulo_carrera'] = None

row[ "institucion_carrera’] = None

for _, carrera_row in carreras_ifd_filtered.iterrows():
# Extroer partes despucés de 'AREA"
area_row_1 = extract_sfter_area{row] 'carrera’])
area_row_? = extract_sfter area(carrera_row]'carrera_carreras’])

if srea_row_1 and area_row_2: & Awhas tienen 'AREA"
area_score = fuzz.ratiolarea_row 1, ares_row I}
if area_score < 78: & %i Lo porte después de 'AREA" no es similar
avg_score = B8 & Asignor un puntoje bojo
else;
carrera_score = fuzz.partial ratio{row['carrerz'], carrera_rowl'carrera_carreras' ]}
titulo_score = fozz.partial_ratio{row['t lo_titulos'], carrera_row[ titulo_carrera’])
avg score = {carrera_score + titule_score) [/ 2
elif area _row 1 or area_row 2: & Solo ung de los portes tiene “AREA’
avg_score = 68 & Puntoje bujo
alse:
carrera_score = fuzz.partial_ratio(row['carrerz'], carrera_row['carrers_carreras”])
titulo_score: = fuzz.partial_ratio{row["titulo_titulos'], carrera_row] titulo carrera’])
avg_score = (carrera_score # titulo score) J 2

if avg score »* best_score:
best_score = avg score
best_match = carrera_row

if best score »= threshold and best match is not None:
row['carrera unificada'] = best match[ ' carrera_carreras’]
row] 'titulo_unificado'] = best_match['titulo carrera’]
row['institecion unificada’] = best _match|'institucion carrera’]
row['carrera_carreras’] = best_match['carrera_carreras’']
row[ "titule_carrera’] = best_match['titulo_carrera']
row] "institucion carrera’] = best match] “institucion_carrera’]
else:
row| 'carrera unificada'] = row['carrera’]
row[ "titulo_unificado'] = row['titula titulos"]
row] "institucion unificada'] = row["institucion']

row|[ "similarity score'] = best_score
return row

# dplicar {a coincidencia difusg
left_only unified = left only.apply(fuzzy unify, args={carreras_ifd copy,), axis=1)

# Selecciomar los columnos en el orden deseado
left_only unified = left_only_unified[[
'carrera’,
‘carrers_carrerss’,
‘carrera_unificada’,
‘titulo_titulos',
‘titulo carrera’,
'titulo wnificado®,
'institucion’
'ipstitucion carrera’,
'ipstitucion unificads’,
‘similarity_score’

1

# Exportor o un archivo Excel con el nombre modificedo
left_only_ unified.to_ewxcel{'unificacion_lefti only ifd.xlsx', index=False)
print{"Archivo exportado: 'wnificacion left_only ifd.xIsx"")

Figura 25. Codigo - Limpieza de inconsistencias - 1FD.
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import pandas as pd

# Posg 1: Elimingr duplicodos en Los columngs clowve de carreras
d¥_merged_unigque = carreras_ifd.drop_duplicates{

subset=["carrera’, 'institucion’, ‘“tipo_imstitucion', 'titulo']
1
# Poso 2: Reolizor el merge con Las- combinociones  unicas
merged_final IFD = pd.merge(

titulos_ ifd,

df_merged_unigue,

left on=['carrera’, "institucion', "tipo_instituciom®’, "titulo'],

right_on=["carrera’, "institucion', "tipo_institwcion', "titulo’],

how="left* # Aqui combiowos 'a 'left’ pora montener todas los fFfilos de df titulos W2 limpio CRE
3
# Poso 2: Guordor el Dotafrome en wn archivo Excel

merged final_ IFD.to excel{'IFD_FIMAL.x1lsx', imdex=False)
# Impriwir Lo formag y Los encabezodos de df titulos w2 Limpio CRE
print{"Shape del DatafFramse TITULOS W2:", titulos_ifd.shape)

# Imprimir Lo foreo y Los encabezados del DataFraome Final
print{"Shape del DataFrame finzl:", merpged fimal 1FD.shape)

Figura 26. Cadigo - Unificacion final IFD.

print{"Correcciones realizadas en titulos_is1")
i

print{titulos_is{ imstitucion’].unigquel}) ITmprime Los valores linices pora ver Las correcciones

print{"\ntorrecciones realizadas en carreras_is:"}
print{carreras_is['institucion'].unique()) # Imprime: Los volores dnicos paro ver Los correcciones

Figura 27. Codigo - Valores unicos para institucion en IS en cada dataset.

# Valores dnicos en 'titulos cre’
instituciones titulos = set(titulos is['institucion'].unique(})

# Valores dnicos en 'carreras cre’
instituciones carreras = set{carreras_is["institucion'].unique())

# Instituciones gue estdn en 'titulos cre' pero no en 'carreras _cre'’
solo en_titulos = instituciones titulos - instituciones carreras
print({"Instituciones que estan solo en titulos_is:")
print(sclo_en_titulos)

# Instituciones gue estdn en ‘carreras_cre’ perc no en "titulos cre’
solo_en_carreras = instituciones_carreras - instituciones_titulos
print{"wnInstituciones que estan solo en carreras_is:™)
print{soclo_en_carreras)

Figura 28. Codigo - Instituciones de IS que solo estan en un dataset.

titulos _is['institucion'] = titulos is['institucion'].replace(
"INSTITUTO SUPERIOR VIA PRO DESARROLLO®,
"INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION VIA PRO DESARROLLO®

Figura 29. Codigo - Limpieza general IS.
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import pandas as pd

from sklearn.model_selection import train_test_split

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.linear_model import LogisticRegression

from sklearn.metrics import classification_report

from tgdm import tgdm

# Concotenar Los dotofromes
df __combined = pd.concat{[carreras_is, carreras_ifd, carrgras_cre], ignore_index=True)

# Filtror filos dende closificocion compo owplio no esté vocio porg emtrenowisento
df train = df_combined.dropna{subset=['clasificacion campo_amplic']})

# Filtror filos donde closificocion compo omplic esté wvocio paro prediccidm
df_predict = df combinedfdf_ combined{’'clasificacion_campo_amplio’].ismna()]

# Vectorizocicn de Lo columno ‘correro” utilizando TF-IOF
vectorizer = TfidfVectorizer()

%_train = vectorizer.fit_transform{df_train['carrera’])
i_predict = vectorizer.transform({df predict{’'carrera’])}

# Definir el torget
y_train = df_ train{'clasificacion_campo_smplioc”]

# tivisidn de Los dotos oe entrenamientoc porg validocidn
¥ train_split; X wal split, y_train_split; y_wal split = train_test_split(X _train, ¥_train, test size=0.2, random_state=4%)

# Entremar el modelo
model = LogisticRegression{max_iter=1888)
model,Ffit{X train split, ¥ train split}

# Volidor el modelo

y val pred = model.predict{X wval split)

print{"Reporte de clasificacion para datos de validacidm:")
print{classification_report{y val split, y val pred, zero division=@))

# Predecir Los volores foltontes en df merged IS y gfodir el osterisco
def predecir_y marcar|row, model, vectorizer):
if pd.isnma{row]'clasificacion_campo_amplio®]}:
prediccion = model.predict(vectorizer.transform{[row[ carrera'J]1)3[4]
return f"{prediccion}*"
else:

return row[ 'clasificaciocn_campo_amplic’]

carreras_is{'clasificacion_campo_amplio’] = carreras_is,.applyl
lambda row: predecir_y_marcari{row, model, vectorizer),
axis=1

# Exportar el dotoframe resultomte o Excel
carreras_is.to_excel( ' carreras_is_actualizado.xlsx', index=False)

# Conteo de volores vacios por columng despugs de Lo prediccidn
valores_wvacios_post_prediccion = carreras_is.isnal).sum()

print{"Total de wvalores wacios por columma despuds de la prediccidm:z™)
print{valores_vacios_post_prediccion)

Figura 30. Codigo - Prediccion y llenado de campo vacio “Campo amplio” de IS.
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import pandas as pd

# Contor el tipo de gestion mas frecuente porg codo institucidn

def completar_tipo_gestion{grupo):
if grupof'tipo _gestion'].ispull().all(}

return grupo

# Obtener el tipo de gestidon mgs frecvente (eliminando Los nulos)
tipo frecuente = grupof’tipo- gestion').dropna().mode()[@]
# Rellengr Los wolores nulos con el tipo de gestidn mds frecuente
grupof "tipo_gestion"] = grupol'tipo_gestion'].fillna{tipo_frecuente}
return grupo

# Aplicar Lo funcidm o code grupo de irstituciomes sin convertirlo en indice
carreras_is = carreras is.groupby{'institucion’, as_index=False).apply(completar tipo_gestion)

# Gugrdar el resultodo en un archivo Excel
carreras_is.to excel( 'carreras_is_actualizado.xlsx', index=False)

# Verificor si aun haoy volores nulos-en Lo columno ‘tipo gestion’
print{carreras_Is['tipo_pgestion'J.isnull(}.sumi)})

Figura 31. Codigo - Llenado de campo vacio “Tipo de gestion” de IS.

import pandas as pd

# Cregr copigs de Los DotafFrames originaoles
titulos is copy = titulos_is.copy()
carreras_is_copy = carreras_is.copy()

# KWenombrar Lo columno "titulo’ en codo copio poro diferenciorlos
titulos is copy = titulos_is copy.rename{columns={'titulo': "titulo_titulos'})
carreras_is_ copy = carreras_is_copy.rename(columns={"titulo’: 'titulo_carrerz'})

¥ Pagso 1: Creagr un DotaFrame combinodo gue indico de ddnde proviemen Las files
merged_df = pd.merge(

titulos is_copyl['carrera’, ‘institucion', “tipo_institucion’, "titulo_titulos"]],
carreras: is copy[["carrers’', "institwcion’, 'tipo_institucion', 'titwlo:carrera’]],
left on=["carrera’, "imstitucion’, "tipo_institucion®, "titulo_ titulos'],

right on=["carrera’, "institucion', "tipo_imstitucion®', "titulo_carrera’],
how="outer ",
indicator=True

# Poso 2: Filtrar los files que estdn sobo en wno de Los Dotafromes
not_matching = merped_df[merged df["_merge’] 1= 'both']

# Poso 3: Exportor g Excel
not_matching.to excel( 'valores_no.colncidentes_I%.xlsx', indexszFalse)

carreras_is_copy = carreras_is_copy.rename|columns={'institucion’: "institucion_carrera’l})
carreras. is copy = carreras_is_copy.rename(columns={'carrera’: 'carrera_carraraz’'})

7 Filtrar el DotoFrame porg obtener solo laos filos donde _merge es ‘left onlp®

left_only = merged_df[merged_df[ " _merge’] == 'left_only']

# Imprimir el mimerg de filos Left only

print{"Ndmera de filas left_only:", left only.shapef@]]

Figura 32. Cadigo - Verificacion de inconsistencias de 1S.
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From fuzzywuzzy import fuzz
impoert pandas as pd

# Funcidn parg extroer Lo paorte posterior o 'AREA"
def extract_after_area(text):
if 'AREA' in text:
return text.split{'AREA', 1}[-1].s5trip() # Extroer Lo gue s
return None # 51 no tieme "AREA’, devolver None

gue despuwés de "AREA'

& Funcidn paro: verificar polobros clove
def check_keywords{textl, textd):
keywords = ["CIENCIAS BASICAS', 'CIENCIAS SOCIALES', 'FISIOTERAPLA®, "KINESIOLOGIA", 'PSICOLOGIA", '"EDUCACION FISICA™]
for keyword in keywords:
if keyword in textl and keyword not In textld:
return True
if keyword in texti and keyword not In textl:
return True
return False

# Funcidn de coincidencio difuso optimizado

def fuzzy unify(row, carreras_is, threshold=75):
best_match = Nane
best_score = &

carreras_is_filtered = carreras_3is[
{carreras_is[ institucion_carrera'] == row['institucion’]) &
{carreras.is[ 'tipo institucion’] row] 'tipo_institucion']}

row["carrera_carreras’ ]
row['titulo_carrera’'] =
row[ "institucion_carrera’] = Wone

for _, carrera_row in carreras_is_filtered.iterrows():
# Extroer portes despuss de "AREA"
area_row_1 = extract_after_area{row['carrera’]]
area_row_2 = extract_after_area(carrera_row[ ' carrera_carreras’]}

if area_row_1 and area_row_2: # Awbos tisnem 'AREA”
area_score = fuzz.ratic(area_row 1, area_row_2)
if area_score ¢ 78: & 5i Lo porte despus de "AREA" po es similor
avpg_score = 64 & Asignor un puntaje bajo
else:
carrera_score = fuzz.partial_ ratiof{row]’'carrera’], carrera_row[ carrers_carreras’])
titulo. score = fuzz.partial ratio(row['titulo titulos'], carrera_row[ tituloc carrera’])
avg_score = (carrera_score + titulo_score) / 2
elif area_row_ 1l or area_row_2: # Solo wno de las portes tiene 'AREA®
avg_score = 68 & Puntoje bojo
else:
carrera_score = fuzz.partial ratio{row['carrerz'], carrera_row['carrera_carreras’])
titulo_score = fuzz.partizl ratio{row['titulo titulos'], carrera_row] titulo_carrera’])
avg_score = (carrera_score + titulo score) f 2

Verificor palobras clove
if check_keywords{row['carrerz’], carrera_row['carrera_carrerss’]):
avg_score "= 8.5 & Reducir el puntojs o Lo witod =1 hoy un desojuste en los palohros clave

if avg_score » best_szcore:
best_score = avg score
best_match = carrera_row

if best_score »= threshold and best_match is not None:
row[ 'carrera_unificada’ best_match[ "carrera_carreras’ ]
row[ 'titulo wnificado'] = best_matchi titulo carrera’]
row[ "instit cada’] = best_match[ "institucion_carrera’]
row[ 'carrera_carreras’] = best_match{  carrera_carreras’]
row[ 'titula_carrera'] = best_match["titulo_carrera’]
row] 'institucion_carrera’] = best_match['institucion_carrera’]
else:
row[ 'carrera_unificada'] = row["carrera’]
row "titulo_unificada’'] = row] titulo titulos']
row] 'inst cion_unificada"] = row[ "institucion']

row[ 'similarity_score’'] = best_score
return raow

# Aplicar Lo coincidenciao difusao
left_only unified = left_only.apply(fuzzy unify, args={carreras_is copy,), @xis=1}

#® Seleccionar Las columnos en el orden deseado
left_only_unified = left_only_wnified[[

‘carrera’,
‘carrera_carreras®,
‘carrera_unificada’,

itulo_carrera’,
"titulo wnificado”,
*ingtitucion’
*imstitucion_carrera’,
nstitucion unificada’,
"similarity

score”

1

# Exportar g un grchive Excel con el nombre modificodo
left_only_unified.to_excel{ unificacion_left_cnly_is.xlsx', index=False)

print{"Archivo exportado: 'unificacion left only ds.xlsy™™)

Figura 33. Codigo - Limpieza de inconsistencias de IS.
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import pandas as pd

# Poso 1: Eliminor duplicodos en Los columnas clove de carreras
df_merged_unigue = carreras_is.drop duplicates(
subset=]'carrera”’, 'institucion’, "tipo institucion’, ‘'titula']

% Pasa 2: Realizor el merge con los combinociones dnicas
merged_final 1% = pd.merge]
titulos_is;
df_merged_unigue,
left on=["carrera’, 'impstitocion', "tipo-institwcion”, "tituio'],
right_on=["carrera’, "instituwcion', "tipo_ institucion’, "titulo”];
how="1eft' & Agui combiomos g "left" parg montemer todos los filos de df titulos w2 Limpio CRE

# Posg 2: Guardar £l DotoFrame en un archivo Excel

merged final I5.to_excel('l5 FINAL.xlsx", index=False}

# Imprimir Lo formo y Llos encoberodos de df titulos v2 Limpic CRE
print{"Shape del DataFrase TITULOS W2:", titulos is.shape)

# Impriwmir Lo forwg y Llos encobezodos del DotoFrome fingl
print{"Shape del DataFrame finzl:", merged final 15.shape)

Figura 34. Codigo - Unificacion final 1S.

print{"Correcciones realizadas en titulos_its:")

print{titulos_its["institucion'J.unique()}} & Imprime Los volores dnicos pardg ver las correcciones
print{"\nCaorrecciones realizadss en carreras_its:")

print{carreras_its['institocion’J.upique(}) & Imprime (os veolores gnicos paro ver los correcciones

Figura 35. Cadigo - Valores Unicos para institucion en ITS en cada dataset.

# Volores dnicos en “titulos_cre'
instituciones_titulos = set(titulos_its['institucion'].unigque{)})

# Volorés dnicos en “carrergs. cre’
instituciones_carreras = set(carreras_its[ institucion’].unique()}

# Instituciones gue estdn en 'titulos cre’ pero mo en ‘corrergs_cre’
solo_en_titulos = instituciones_titulos - instituciones_carreras
print{"Instituciones gue estan solo en titulos_its:")

print{solo en_titulos)

# Instituciones gque estdn en 'corrergs_cre’ pero no en “titwelos cre’
solo_en_carreras = instituciones_carreras - instituciones titulos
print{"\nInstituciones gue estén solo en carreras_its:")
print{solo_en_carreras)

Figura 36. Codigo - Instituciones de ITS que solo estan en un dataset.
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import pandas as pd

from sklearn.model_selection import train_test split

from sklearn.feature_extraction.text import TFidfVectorizer
from sklearn.linear_model import LogisticRegression

from sklearn.metrics import classification_report

from tgdm import tgqdm

# Concotenar Los dotafromes
df_combined = pd.concat{[carreras_is, carreras_ifd, carreras_cre, carreras_its], ignore_index=True}

& Filtror filos donde closificocion compo omplio no esté wvecio porg entrenamiento
df_train = df_combined.dropna{subset=["'clasificacion_campo_smplio'])

# Filtror filos donds closificocion_compo_omplio esté vocio paro prediccicn
df_predict = df combined[df combined]'clasificacion_campo amplic’ ].ismaf)]

# Vectorizocion de lo colummo ‘carrers” Utilizondeo: TF-IDF
vectorizer = Tfidfvectorizer()

¥ train = vectorizer.fit_transform({df_train]'carrera’])
i_predict = vectorizer.transform{df_predict{'carrerz'])

# Definir el torget
y_train = df_train|'clasificacion_campo amplio®]

# Oivision de Los dotos de entrenamiento paro validocidn
¥ _train_split, X wval_split, y train_split, y_wal split = train_test_ split(X train, y_train, test_ size=e.Z, random_state=42)

# Entrengr el modelo
model = LogisticRegression{max iter=1888)
model.Fit(X_train_split, y_train_split)

# Volidor el modelo

y_wval pred = model.predict{X wal split)

print{"Reporte de clasificacidn para datos d= walidacion:")
print{classification report(y wal split, y wal pred, zero division=8))

# Predecir tos volores foltontes en df werged IS y efodir el asterisco
def predecir_y_marcar(row, model, vectorizer):
if pd.isna(row| 'clasificacion_campo amplic®]):
prediccion = model.predict(vectorizer.transform{[row[ carrera’]1]))[8]
return £"{prediccion}*"
else:

return row| "clasificacion_campo amplin’]

carreras_its{'clasificacion_campo_amplio'] = carreras_its.apply(
lambda row: predecir_y _marcar{row, model, wectorizer},
axis=1l

)

# Exportar el datofrome resultonte o Excel
carreras_its.to_excell ' carreras_its_sctualizado.xlsx', index=False)

# Conteo de volores vocios por columng despugs de Lo prediccidn
walores_vacios post_prediccion = carreras_its.isnaf).sumi)
print{"Total de valores vaciocs por columna despuds de la prediccidn:”™)
print{valores_vacios_post_prediccion)

Figura 37. Codigo - Prediccion y llenado de campo vacio “Campo amplio” de ITS.

import pandas as pd

# Contgr el tipp de gestidon mds frecuente paorg codo isstitucidn

def completar_tipo gestion{grupo):
if grupof’'tipo gestion'].ispull().all()}:

return grupo

# Obtener el tipo de gestidgn mds Frecuwente (eliminardo Los nulos)
tipo frecuente = grupol'tipo_gestion' J.dropnal).model)[e]
# Rellenor los volores pulos con el tipo de gestion mds frecuente
grupo[ "tipo_gestion'] = gropol'tipo_gestion®].fillna(tipo_frecuente)
return grupo

7 Aplicor Lo funcion o codg grupa oe instituciomes sin convertirle en indice
carreras_its = carreras_its.groupby( institucion', as_index=False).apply{completar_tipo_gestion])

# Guordor el resultgde en un archive Excel
carreras_its.to excel{"carreras_its_actualizado.xlsx', index=False}

7 Verificor si avn hay valores muilos en Lo columre 'tipo gestion'
print{carreras_is['tipo_gestion'].isnull{).sum{}}

Figura 38. Cadigo - Llenado de campo vacio “Tipo de gestion” de ITS.
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import pandas as pd

#f Creor copios de los Dotafromes originagles
titulos_its_copy = titulos_its.copy()
carreras_its_copy = carreras_its.copy()

# Renombror Lo columnog 'titwlo” en codo copio porg diferenciorlos
titulos_its copy = titulos_its_copy.renamef{columns={'titolo’: "titulo titulos'})
carreras_its_copy = carreras_its_copy.rename{columns={ titulo': "titulo_carrera’})

f Poso 1: Crear un DotaFrame combingdo que: indico de ddnde provienen los filos
merged df = pd.merge(
titulos its copy[['carrera’, 'instituwcion', "tipo_institucicn', 'titulo titulos']].
carreras_its_copy[['carrera’, 'institucion’, "tipo_ipstitucion', 'titulo_carrera'l],
Ieft_on=["'carrera’, "institucion', “tipo_institucion’, '"titulo titulos’],
right_on=[ carrera’, 'institucion’, ‘"tipo_institwcion’, "titulo carrera’],
how="outer”,
indicator=True

# Poso 2:; Filtror Los filas gue estdn solo en uno de los Dotof romes
not_matching = merged _df[merged df[’_merge’] != "both"]

# Poso 3: Exportar o Excel

not_matching.to excel('valores_no_coincidentes_ITS.xlsx', index=False)

carreras_its_copy = carreras_its copy.rendame{columns={ 'institucion’: 'institucion_carrera'})
carreras_its_copy = carreras_its_copy.rename{columns={'carrera': "carrera_carreras’})

# Filtror el Dotofraome pora obtener solo Llos filos donde _merge es 'left_onlpy’

left_only = merged_df[merged df[ _merge’] == 'left_only']

& Imprimir el nimero de filos left only
print{"Nimero de filas left_only:”, left only.shape[@])

Figura 39. Codigo -Verificacion de inconsistencias ITS.

from fuzzywuzzy import fuzz
import pandas as pd

& Funcion porg extrger Lo porte posterior o "AREA"
def extraci_after arealtext):
if "AREA' in text:
return text.split('AREA", 1}[-1].strip() & Extroer [o gue siguwe despug:s de "AREA'
return None # 51 no tiene “AREA', devolver None

# Funcicn para verificar polabros clove
def check keywords{textl, texti}:
keywards = ['CLENCIAS BASICAS', 'CIENCIAS SOCIALES', '"FISIOTERAPIA', "KIMESIOLOGIA®, “PSICOLOGIA", "EDUCACION FISICA®®
for keyword in keywords:
if keyword in textl and keyword not im textd:
return True
if keyword in text? and keyword not in textl:
return True
return False

# Funcion de coincidencio difuso optimizadso

def fuzzy unify(row, carreras: its, threshold=75):
best_match = Mone
best_score = @

carreras its filtered = carreras its]

{carreras_its["institucion carrera’] == row]'institucion’]) &
{carreras_its[ "tipo institocion’] == row]'tipo institucion’'])
row[ "carrera_carrerss’ ] = None
row[ "titulo_carrera’']l = None

row[ "institucion_carrerz’] = None

for _, carrera_row in carreras_iis Filtered.iterrows():
# Extroer portes despuss de 'AREA"
area_row_1 = extract after_area(row|'carrera’'])
area roW ¢ = extract_after area{carrera_ row]'carrera_carreras'])

if area row 1 and area_row_ 2: & Ambos Tienen CAREA"
area_score = fozz.ratiofarea row_1, area_row_2)
if area score <« J8: & 51 Lo porte despuds de "AREA" po e5 similar
avg score = 68 & Asignaor un puntaje bajoc
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else:
carrtera_score = fuzz.partial_ratio{row| 'carrerz’'], carrera_row['carrera_carreras’]}
titulo score = fuzz.partial ratiofrow[ ' titulo_titwlos'], carrera_row[ tituleo_carrera’])
Swg_score = (carrera_score + titulo score) f Z
elif .area_row_ 1 or -area_row 2: & Solo uno de las portes tiene "AREA"
avg score = 88 & Pentoje bajo
else:
carrera_score = fuzz.partial _ratio{row|'carrera'], carrera_row['carrera_carreras’])
titulo score = fuzz.partial ratio(row[ 'titulo titules'], carrera_row] titulo_carrera’])
avg_score = {(carrera_score 4 titulo score) [ 2

# Verificar polobras clove
if check_keywords{row['carrara'], carrera_row['carrera_carreras’]):
avg scorg *= 8.3 & Reducir el puntaje o lo mitod si hoy un desajuste en Los polabros clove

if avg_score * best_scaore:
best_score = avg_score
best_match = carrera_row

if best_score = threshold and best_match is not None:
row|'carrera unificada'] = best_match[“carrera_carreras’]
row] "titulo_unificado"] = best_match['titulo_carrera’]
row] ‘institucion unificada’'] = best match[ institucion_carrers’]
row] 'carrera_carreraz"] = best_match'carrera_carraras']
row| 'titulo_carrera’] = best match[ 'titulo carrera’]
row] 'institucion_carrera’] = best match{ institucion _carrera’]
else:
row| "carrera_unificada'] = row[ "carrera’]
row] ' titulo_unificada"] = row{ 'titulo titulos’]
row] "institucion unificada'] = row['institucion']

row[ "similarity_score'] = best_scare
return row

# Aplicar lo coincidencio difusa
left_only unified = left only.apply(fuzzy unify, args={carreras_its_copy,), axis=1)

# Seleccionor las columnos en b orden deseado
left_only_unified = left only_unified[[
‘carrers’,
‘carrers_carreras”,
‘carrera_unificada’
"titulo titulos',
"titulo_carrera’,
"titulo wnificado®,
‘institucion’,
“institucion_carrera’,
“institucion_unificads’,
‘similarity score”
11
# Exportar o un orchivo Excel con el nombre modificodo

left-only unified.to_excel{ unificacion left_only its.xlsx’', index=False)
pript{"Archivo sxpartado: 'unificacion_left only its. xisx'")

Figura 40. Codigo -Limpieza de inconsistencias 1TS.
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import pandas as pd

#® Poso 1@ Elimingr duplicados en los columnas clove de carreras
df_merged_unigue = carreras_its.drop_duplicates{
subset=[ "carrera’, 'institucion®, "tipo institucion’, "tituwlo']

[
i

# Poso 2: Reglizor 2 merge con los combinocicones dnicos
merged_final 175 = pd.mergel
titulos its,
df_merged_unique,
left on=["carrera", ‘institucion’; "tipo_institucion', "titulo'],
right on=["carrera’, "institucion', "tippo_institucion', "titulo’],
how="left! # Aqui caombiomos o 'lLeft' porc monterer todos Los Files de df titulos w2 limpig CRE

® Poso 2:; Guordar el Daotafrome en un archivo Excel

merged final I175.to excel('lTS FIMAL.xlsx', index=False]

# Imprimir Lo forma y Los encabezados de df titules v Limpic CRE
print{"Shape del OataFrame TITULO: Wi:", titulos its.shape)

# Imprimir Lo formo ¥ Los encabezados del DatoFrame fFinagl
print{"Shape del DataFrame Finzl:", merged_final 1T5.skape)

Figura 41. Cddigo -Unificacion final ITS.

print{"Correcciones realizadas en titwlos_u:")
print{titulos_u['institucion®J.uniguef}) & Imprime Los valores dnicos parg ver los correcciones

print{"\nCorrecciones realizadas ep carreras_u:")
print{carreras_u] "institucion'].unigoe()}) & Imprime los volores dnicos parg ver Las correcciones

Figura 42. Cadigo -Valores unicos para institucion en Universidad en cada dataset.

# Volores gnicos. en “titulos_cre'
instituciones_titulos = set{titulos_uf 'institucion”].uniguel})

# Volores unices en “caorreras_cre’
instituciones_carreras = set(carreras_u["institucion’ J.unigue{))

# Institucione=s que extdn en 'titulos cre’ pero no en 'correras_cre’
solo_en_titulos = imstitucicnes_titulos - instituciones_carreras
print{"Instituciones gue estan solo en titulos_u:™}

print{solo en_titulos)

# Instituciones gue estogn en 'corrergs_cre' pero no en “titwlos cre”
so0lo_en_carreras = instituciones_carreras - instituciones_titulos
print{"\nlnstituciores gue estan solo en carreras_u:")
print{solo_en_carreras)

Figura 43. Codigo -Instituciones de Universidad que solo estan en un dataset.
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import pandas as pd

from sklearn.model_selection import train_test split

from sklearn.feature_extraction.text import fidfvectorizer
from sklearn.linear_model import LogisticRegression

from =klearn.metrics import classification_report

from tgdm import tgqdm

# Concotenor Los dotofromes
df_combined = pd.concat{[carreras_is, carreras_ifd, carreras_cre, carreras_its, carreras_u], ignore_index=True)

# Filtror filos donde closificocion compo owplio po est€ vocio porg eptremomiento
df_train = df_combined.dropna{subset=["'clasificacion_campo_amplia’'])}

# Filtrar fites donde closificocion campo omplio este wocio paro prediccidn
df_predict = df combined[df combined|'clasificacion campo_amplic'].disnal)]

# Vectorizocion dé Lo columng "corcera” wtilizondo TF-IDF
vectorizer = TfidfVectorizer()

i train = wvectorizer.fit_transform{df_train]'carrera’]}

¥ predict = wectorizer.transform{df_predict]'carrerz’])

# Defimir gL target
y train = df train| clasificacion_campo_amplio’]

# Divisidn d= Los dotos de entrengmiento parg wolidocidnm
¥ train_ split, ¥ wal split, y train_split, y_ wal_split = tradin_test_ split(X train, y_train, test size=8.2, random_state=42

# Emtremnar el modeio
model = logisticRegression{max_iter=1a04)
model.Fit(X train_split, y_train_ split)

# Vaolidar el modelo

v wval pred = model.predict{X wval split})

print{"Reporte de clasificacidn para datos de validacidn:")
printf{classification_reportiy_wal_split, y_wal pred, zero_division=8))

# Predecir los volorss foltentes en df wmerged I% y ‘gfodir el asterisco
def predecir_y marcar(row, model, wvectorizer):
if pd.isna(row| ' clasificacion_campo_amplio’]):
prediccion = model.predicti{vectorizer.transform{[row[ "carrera’]])[8]
return £"{prediccion}*"
else:

return row['clasificacion_campo_amplio®]

carreras_u[ "clasificacion caspo_amplio’'] = carreras_u.apply(
lambda row: predecir_y_marcar{row, modal, vectorizer},
axis=1

# Exportar el dotoframe resultante g Excel
carreras_u.to_excel{'carreras_u_sctuglizado.xlsx’, index=False)

# Contee de volores vocios por columno después de lo prediccide
wvalores wacios post_prediccion = carreras_u.isnaf).sum()

print{"Total de wvalores wacios por columna después de la prediccidn:™}
print{valores_vacios_post prediccion}

Figura 44. Codigo - Prediccion y llenado de campo vacio “Campo amplio” de Universidad.
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import pandas as pd

# Crear copios de los DotaFromes ariginoles
titulos_u_copy = titulos_u.copy()
Carreras_u_copy = Carreras_u.copyl)

# Renombror Lo columno 'titwlo' en codo copio parg diferenciarlas
titulos_u_copy = titulos u_copy.rename{columns={ 'titulo': "titulo titwlos'})
carreras_u_copy = carrerds_u_copy.rename{columns={"titulo': "titulo_carrera'})

% Poso 1: Crear un DgtaFroms combinodo gue indico de ddnde provienen los Filos
merged df = pd.mergel

titulos u copy[['carrera’, ‘institucion’;, “"tipo. instituecion’; "titulo titwlos"]],
carreras_u_copy[["carrera’, "institucion’, "tipo_institucion', "titulo carrera’]],
left. on=["carrera’, 'ipstitocion', "tipo-institwcion”, "titulo titulos'],
right_on=["carrera’, "institucion’, "tipo_institucion’, "titulo carrera’],

how="'outer",
indicator=True

# Paso 2; Filtrar los filas gue estdn solo en uno de los Dotofrowes
not_matching = merged_df[merged_df[’'_merge'] 1= "baoth’]

7 Posg 3: Exportor g Excel
not_matching.to excel('valores_no_coincidentes_U.xlsx"', index=False}
CArreras_u_copy = carreras_u_copy.rename{columns institucion': "institwcion_carrera’})

carreras_u_copy = carreras_u_copy.rename{columns={'carrera’: "carrera_carreras’"})

# Filtraor el Dotoframe pora obtener solo los filos donde - merge es “left_onlp”
left only = merged df[merged df["_merge’'] == 'left_only'

# Imprimir el ndmero de filos Left only
print{"Nimero de filas left_only:", left only.shapei&])

Figura 45. Codigo - Verificacion de inconsistencias de Universidad.

import pandas as pd

from fuzzywuzzy import fuzz

from tgdm import tgdm # Importor tgdm

# Listo de palobraos clave gue quieres agnalizar

keywords = |
"CIENCIAS AMBIENTALES', "CIENCIAS DE LA COMUNICACION®,'CIENCIAS DE LA EDUCACION',
SCIENCEAS INFORMATICAS',"CIENCIAS ODONTOLDGICAS®, "CIENCIAS CONTABLES', 'DIDACTICA SUPERICR','DIDACTICA UMIVERSITARIA','D
"EDUCACION', 'MATEMATICA' , "MEDICINA , "METODDLOGEA" , "PSICOLOGIA’ , "ODDNTOLOGIA" , *RELACIONES PUBLLICAS',
"ACHMINISTRACION', '"INGENIERIA', 'GESTION', 'CIENCIAS', 'TECNOLOGIA',
"DIDACTICA', "ENFASIS', "MENCIDN' ,'CIRUGLA® , "GEREMCIA®

I

# Funcidn parg extroer Lo porte anterior ¥ posterior g cualquier palobro clove
def extract_around_keywords(text, keywords):
text_wpper = text.upperi() # Convertir g mayusculos parg comporocicon
for keyword in keywords:
if keyword in tewt_upper:
# Dividir el texto en Lo porte anterior y posterior o la palabro clove
before, after = text_upper.split{keyword, 1)
return before.strip(), after.strip() # Devolver ombas partes
return Nome, None # %i mo se encuentro ninguno polobrg clove, devolver None poros ambas partes

#® Funcion para verificar paolobraos clave
def check_keywords{textl, textl):
keywords2 = ['CIENCIAS SOCTALES', 'CIENCTAS NATURALES', TCIENCIAS BASICAS', 'CIENCIAS DE LA EDUCACION', ' DIDACTICA ONIVE
“MARKETING ¥ PUBLICIDAD', FARMACIA', QUIMICA', ODONTOLOGIA', 'NEUMOLOGIA®, 'GINECOLOGIA',
*SOCIAL', "AGROPECUARIA', 'AGROPECUARIAS',ENFASIS®, ‘PROFUNDIZADO', ‘RECONSTRUCTIVA®,
*FISEOTERARPIA®, 'KINESIOLOGIA', 'PSICOLOGIA', "EDUCACION FISICA', 'DERECHO','METODOLOGIA ]

for keyword in keywordsZ:
if keyword in textl and keyword not in Texti:
return True
if keyword in tewtl and keyword not in textl:
return True
return False
® Funcidn de coincidencio difuso optimizodo paro multiples polobros clove 75
def fuzzy unify{row, carreras_u, keywords, threshold=85):
best match = None
best_score = &

# Filtrar Las filos de corrergs u por institwcidn y tipo de institucion
carreras_u_filtered = carreras_ul

Figura 46. Codigo - Limpieza de inconsistencias Universidad.
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(carreras_u["institucion carrera'l
{carreras_u['tipo_institucion"]

row["institucion']) &
row[ 'tipo_institucion’])

# Iniciolizar los' columnaos paro los coincidencios
row['carrera_carreras’] = None
row["titulo_carrera’] = None

row[ " institucion_carrera’] = None

for _, carrera_row in carreras_u_ filtered.iterrowsq{}:
# Extroer partes ogntes y despuss de palohras claove
before_row 1, after_row_ 1 = extract_arocund_keywords(row['carrera’], keywords)
before_row 2, after_row_2 = extract around keywords(carrera_row[ 'carrera_carrerss’], keywords)

if before_row_1 is not Mone and after_row_1 is mot None and before_row_2 is not Nome and after_row_2 is not None:

§# Comgogror tanto Lo porte gntes como despues de Lo polobro clave
before_score = fuzz.ratio{before_row 1, before_row 2]

after_score = fuzz.ratio{after_row_1, after_row_27)

keyword_score = (before_score # after_score) / 2 & Promedio de gmbos portes

if keyword score ¢ P8: & %1 Lo porte ontes o después de to polabrg clave ne 5 similor
avg_score-= 58 & Asigror un puntoje bajo
else:
carrera_score = fuzrz.partial ratio{row]'carrer
titulo score = fuzz.partial_ratiofrow[ titulo_:
avg_score = [carrera_score + titulo score) [ 2

"], carrera: row[ carrera_carreras’])
ulos'], carrera_row[ 'titulo_ carrera"]}

elif before_row 1 or before row 2 or after row 1 or after row 2: & Solo uno de lgs partes tiene lg polobra clowve

avg score = 58 & Puntoje baojo

else:
carrera_score = fuzz.partisl ratic(row|'carrerz'], carrera_row['carrera_carrerss’]]
titulo score = fuzz.partial ratio(row['titulo_titulos'], carrera_row[ titulo carrera’])
avg scare = (carrera.score + titulo_scare) /2

# Verificor polobras clave
if check: keywords{row]'carrerz'], carrera.row['carrera_carreras']):
avg score *= 8.5 & Reducir =L puntaje’'o Lo witod si hoy um desajuste em los polobros clove

# Guordar Lo mejor coincidencio
if avg_score > best_score:
best_score = avg.scors
best match = carrera_row

# 51 el mejor purtoje es suficiente, asignor lo coimcidencio
if best_score »= threshold and best match is not None:
row[ 'carrera_unificada = best_match[ "carrera_carreras’']

row| "titulo_unificado'] = best_matchi 'titulo _carrera’]

row[ "institucion_unificada'] = best match['institucion_carrera’]

row[ "carrera_carreras’] = best_matchi'carrera_carreras’']

row[ "titulo_carrera’] = best_match{ ' titulo.carrera']

row[ 'institucion_carrera’] = best_match['institwcion carrera’]
else:

# 51 no hay buenz coincidencia, montemer Los valores originroles

row['carrera_unificada"] = row['carrera’]

row[ "titulo unificada’] = row[ 'titulo titulos']

row[ "institucion_unificada'] = row[ institucion’]

# Asignar el puntagje de similitud
row["similarity_score’] = best_score
return raw

7 Aplicar Lo coincidencio difusoc con Los polobras clave en el DotoFrame
tgdm. pandas{desc="Procesando filas") # Imiciolizor cgdm
left_only unified = left_only.progress_apply{fuzzy unify, args=(carreras_u_copy, keywords), awxis=1}

# Seleccionor Las columnos en el orden deseado porg exportar a Excel
left only unified = left only wnified[[

‘carrera’

‘carrera_carrerss’,
"carrera_unificada’,
“titulo_ titulos’,
'titule carrers’,
itulo wnificado®,
“institucion”,
*institucion_carrera’
institucion_un
"similarity scare”

11

# Exportar a wun erchive Excel
left_only wnified.to_excel({'unificacion_left only u.xlsx", index=False)
print{"Archive exportado: 'unificacion_left only u.xlsx'")

Figura 47. Cadigo - Limpieza de inconsistencias Universidad.

FCyT UNCA

25



Aplicacion Web para filtrado eficiente de Registro de Titulos expedidos por el Ministerio
de Educacion y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de mineria de datos, afio 2024
Luis Giménez, Irasema Martinez - 2024

import pandas as pd

7 Poso 1: Elimingr duplicados. en los. columngs clove de carrergs
df_merged_unique = carreras_u.drop_duplicates(
subset=[ 'carrers’, 'institecion®, "tipo_institucion', 'titwla']

¥

# Poso 2; Reolizor el merge con Los combinociones unicas
merged final U = pd.merge|
titulos: u,
df_merged_unigue,
left on=["carrera”, 'fnstitucion'; 'tipo_instituwciom®™, "tituwlo'];
right_on=["earrera’, "institucion', "tipo_institwcion', "titulo’],
how="1left"® & dgui combiomos @ "left’ porg montener todos los fFilas de df titwlos v2 limpio CRE

# Poso 2: Guardor el DotoFrome en wn orchive Excel
merged final U.to_excel{ U FIMAL.xlsx', index=False)
# Imprimir Lo formag ¥ Llos encobezgdos de df titulos vZ Limpic CRE

print{"Shape del DataFrame TITULO: Wi:", titules u.shape}

# Imprimir Lo foreo ¥ los encobezodos del ODotoFrome final
print{"5hape del DatafFrame finzl:", merged_final U.shape}

Figura 48. Codigo - Unificacion final Universidad.

import pandas as pd
from tqdm import tgdm

# merged final U, merged_fimal CRE, merged fimal_I5, wmerged finol_ IFD, merged Fimgl ITS

# Concotenar Los DatoFromes

merged final combinado = pd.concat([
merged_final U,
merged final_ CRE,
merged_final_ 15,
merged final IFD,
merged final 1T%

1, ignore_index=True)

# Usgr tgdw porg mestrar upg borrd de progresc ol expertaor o Excel
with tgdm(total=1, desc="Exportando 2 Excel”) as pbar:
# Exportar a un gorchivo Excel
merged final_combinado.to excel('DATASET _FIMAL.xl=zx', index=False}
pbar.update{l} # Actualizor lo barrg de progreso

print{"Archivo exportado: "DATASET_FIMAL,xlsx'")

Figura 49. Codigo - Unificacion final dataset.
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