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RESUMEN 
Este estudio tiene como finalidad la unificación de dos conjuntos de datos abiertos 

proporcionados por el Ministerio de Educación y Ciencias (MEC) de Paraguay: el Registro de 

Títulos y el Registro Nacional de Carreras. La población de estudio consta de 553.906 registros 

en el dataset de títulos y 27.383 registros en el dataset de carreras, abarcando datos desde el año 

2012 hasta enero de 2024. La integración de estos datasets permite obtener una visión integral 

que vincula la oferta educativa con los títulos expedidos, lo cual es esencial para evaluar la 

calidad académica y realizar una planificación educativa más informada. 

El proyecto hace uso del lenguaje Python bajo la plataforma Anaconda, maximizando las 

capacidades avanzadas que esta herramienta ofrece para la manipulación, limpieza y análisis de 

datos. Durante el proceso, se identificaron problemas significativos como inconsistencias, datos 

duplicados y formatos heterogéneos que complican su análisis y estandarización. 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 página web, diseñada para facilitar la 

consulta, el filtrado y la visualización de los datos integrados. Utilizando el framework Django, 

la aplicación permite un acceso rápido y eficiente a la información, con opciones para 

personalizar filtros y descargar resultados en formatos accesibles como CSV y XLSX. La página 

web, además de centralizar la información de ambos registros, aplica las mejoras derivadas del 

análisis previo, consolidando datos limpios y estandarizados en un único lugar. 

En conclusión, este estudio no solo aborda la problemática de la desorganización de datos en el 

sistema educativo, sino que también ofrece soluciones prácticas y tecnológicas para optimizar el 

acceso y la calidad de la información, promoviendo una gestión académica más eficiente y 

orientada a la mejora continua. 

Palabras claves: unificación de datos, Python, datos abiertos, análisis educativo, gestión de 

datos, desarrollo web. 

  



 

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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ANTECEDENTES 

Diversas investigaciones  utilizaron el dataset proporcionado por el Ministerio de Educación y 

Ciencias (MEC) para analizar diferentes aspectos de la educación superior en Paraguay. En el 

estudio titulado "Caracterización de la oferta académica no presencial en la Educación Superior 

en Paraguay en 2021 [1], se buscó caracterizar la oferta académica en modalidad no presencial. 

Mediante el uso de datos del Ministerio de Educación y Ciencias (MEC), mediante el desarrollo 

de una herramienta de visualización dinámica que permitió una rápida consulta de la 

información. Los resultados mostraron que existe una escasa oferta de carreras en modalidad no 

presencial o a distancia, con una falta de diferenciación clara entre ambas modalidades. 

Estudio descriptivo de los registros de títulos de la Educación Superior en Paraguay, corte 

longitudinal 2012 al 2020 [2] publicado por Ángela Ferreira Silvera el 30 de junio del 2021, la 

investigación tuvo como objetivo principal describir la composición de la fuerza profesional del 

Paraguay a través de la utilización de datos oficiales dispuestos en el portal del organismo 

encargado de administrar la educación en el país. La metodología 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 títulos superior a la de los varones; la 

tasa más alta de títulos inscriptos correspondió a carreras relacionadas a la salud y educación, 

donde eran mayoría las mujeres, en comparación con las ingenierías y las ciencias que no eran de 

preferencia de las mujeres contribuyendo negativamente a la equidad de ingresos laborales, estas 

últimas dos áreas sumamente estratégicas y de altas remuneraciones poseen tasas muy bajas de 

titulación y que estas carreras. 

Por último, la investigación " Mapa Interactivo sobre la Educación Superior en el Paraguay hasta 

el Año 2023. "  [3] Donde se desarrolló una herramienta tecnológica para centralizar y 

georreferenciar la oferta académica del país. Basado en datos proporcionados por el Ministerio 

de Educación y Ciencias, el CONES y la ANEAES, este sistema permite visualizar información 

académica clave, como carreras, instituciones y su distribución geográfica, mejorando el acceso 

y la transparencia en la educación superior. La propuesta aborda problemas como duplicaciones, 

formatos inconsistentes y falta de actualización, optimizando la organización y estandarización 

de datos. Estas investigaciones tuvieron las mismas dificultades en el manejo de los datos, 

haciendo visible el problema de estandarización de datos para un buen manejo de estadísticas. 
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INTRODUCCIÓN  

En el contexto de la educación superior en Paraguay, los registros expedidos por el Ministerio de 

Educación y Ciencias (MEC) constituyen una fuente crucial de datos para fines académicos, de 

investigación y análisis del estado educativo del país. Sin embargo, a pesar de la disponibilidad 

de estos datos en la web del Ministerio de Educación y Ciencias, su estructura no estandarizada y 

la falta de limpieza dificultan su aprovechamiento eficiente. Obtener información consolidada y 

útil 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 año en diversas carreras, su 

distribución por género o el tipo de institución de procedencia. 

La necesidad de una herramienta automatizada e inteligente para gestionar estos registros se hace 

evidente, y es aquí donde las técnicas de minería de datos juegan un papel fundamental. La 

minería de datos [4] permite no solo la organización y estandarización de grandes volúmenes de 

datos, sino también la predicción y completado de valores faltantes, mejorando la calidad y 

accesibilidad de la información. En este proyecto, se propone el desarrollo de una aplicación web 

que utilice estas técnicas para facilitar el filtrado y análisis de los registros de títulos expedidos 

por el Ministerio de Educación y Ciencias. 

El marco teórico que sustenta este proyecto se basa en técnicas de análisis de datos y predicción, 

específicamente en la implementación de algoritmos de aprendizaje automático como Random 

Forest [5] y Logistic Regression [6]. Random Forest es un método de ensamble que mejora la 

precisión de las predicciones al combinar múltiples árboles de decisión, lo que reduce el riesgo 

de sobreajuste y mejora la robustez del modelo. Por su parte, Logistic Regression es un método 

estadístico que se utiliza para modelar la relación entre variables independientes y una variable 

dependiente categórica, siendo útil para la clasificación 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. 

Además, se incorpora el proceso de limpieza de datos, conocido como Data Cleansing, que es 

esencial para garantizar la calidad de los datos y, por ende, la precisión de los resultados 

obtenidos. Sin una adecuada limpieza y estandarización, los análisis pueden estar distorsionados, 

lo que subraya la importancia de este paso en el proceso de preparación de datos. 
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Este proyecto se justifica en la importancia de acceder de manera rápida y precisa a datos 

educativos bien estructurados, lo cual es fundamental no solo para investigadores y estudiantes, 

sino también para el diseño de políticas educativas que respondan a las necesidades actuales del 

país. Estudios previos han demostrado la dificultad de trabajar con los datos del Ministerio de 

Educación y Ciencias, subrayando la falta de estandarización y la necesidad de procesos de 

limpieza y consolidación para obtener resultados confiables. En respuesta a estas necesidades, 

este proyecto tiene como objetivo desarrollar una aplicación web para el filtrado inteligente de 

registros de títulos expedidos por el Ministerio de Educación y Ciencias [7] y el Registro 

Nacional de Carreras [8] aplicando técnicas de minería de datos que permitan la predicción y 

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

Objetivo General 

● Desarrollar una aplicación web para filtrado eficiente de Registros de Títulos expedidos 

por el Ministerio de Educación y Ciencias aplicando técnicas de minería de datos. 

Objetivos Específicos 

● Analizar la estructura y coherencia de los datos del Registro Nacional de Títulos y del 

Registro Nacional de Carreras. 

● Crear un filtrado eficiente según los datos de predicción obtenidos y la unificación de 

datasets. 

● Optimizar el tiempo de búsqueda de registro de Títulos con todos los datos necesarios. 
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METODOLOGÍA 

Tipo de Investigación 

La investigación se desarrolló bajo un diseño experimental, ya que no se trató de analizar 

simplemente el comportamiento y estructura de los datos, sino de experimentar con técnicas de 

integración, limpieza y predicción para mejorar la calidad de los registros de títulos educativos y 

carreras. Este enfoque permitió evaluar de manera práctica la efectividad de las técnicas 

utilizadas. 

Población y Muestra 

La población de estudio incluye todos los registros de títulos 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 Educación y Ciencias 

(MEC) de Paraguay. 

Temporalidad 

El análisis se centró en los registros de títulos expedidos desde el año 2012 hasta junio de 2024, 

lo que permite obtener una visión actualizada y representativa de la evolución en los datos a lo 

largo de este período. 

Alcance Geográfico 

El estudio se limita a los datos del sistema educativo de Paraguay y no incluye registros ni 

sistemas de otros países, concentrándose exclusivamente en los datos proporcionados por el 

Ministerio de Educación y Ciencias de Paraguay. 

Enfoque Probabilístico 

El proyecto adopta un enfoque probabilístico mediante el uso de Machine Learning (ML) para 

identificar patrones y realizar predicciones sobre los registros de títulos y carreras. Además, se 

aplicaron técnicas de fuzzy matching con el fin de mejorar la calidad de los datos, lidiando con 

inconsistencias y errores tipográficos, lo que facilitó la integración y análisis de la información. 
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Recolección y procesamiento de datos 

Los datos utilizados en este estudio se extrajeron de las fuentes de datos abiertos del Ministerio 

de Educación y Ciencias, Registro de Títulos y el Registro Nacional de Carreras para realizar el 

análisis de los datos. En este estudio se empleó datasets en formato CSV debido a su simplicidad 

y su fácil integración con herramientas de análisis de datos como Python y pandas [9]. Aunque 

los datos originales están almacenados en sistemas relacionales más complejos, el formato CSV 

permite manejarlos de forma rápida y efectiva para los fines de unificación y análisis. Los 

resultados obtenidos brindarán una visión completa del panorama educativo en Paraguay, 

facilitando estudios futuros sobre la relación entre la oferta académica y los títulos emitidos. Los 

CVS utilizados fueron del Registro de Títulos del Ministerio de Educación y Ciencias con un 

total de 533407 registros y el Registro Nacional de Carreras con 27383 registros. Posteriormente, 

se realizó un análisis exhaustivo de ambos datasets, con el objetivo de identificar posibles 

inconsistencias y realizar las correcciones necesarias para garantizar su integridad. Se procedió a 

la  limpieza de ambos dataset con todos los registros de Títulos y el Registro Nacional de 

Carreras expedidos por el Ministerio de Educación y Ciencias, los cuales contienen los 

siguientes datos:  

 

Campo Descripción Tipo de dato 

Nombre completo Nombre del egresado String 

Documento Número de documento del egresado Numérico 

Mes Mes de egreso String 

Año Año de egreso Numérico 

Carrera Carrera del Egresado String 

Título Título con el que egresa String 

Tipo de institución Tipo de institución de egreso String 

Institución Nombre de la institución String 

Sexo Género del egresado String 

Tabla 1 Campo, descripción y tipo de dato de cada variable del dataset 1- Registro de Títulos. 
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Campo Descripción Tipo de dato 

Activa Estado de la carrera String 

Nombre de institución Nombre de la institución String 

Tipo de institución Tipo de institución al que pertenece String 

Tipo de gestión Tipo de gestión de la institución String 

Departamento 

Departamento donde se encuentra la carrera 

correspondiente String 

Distrito 

Distrito donde se encuentra la carrera 

correspondiente String 

Establecimiento Lugar donde funciona la sede String 

Denominación carrera Nombre de la carrera String 

Denominación título Título de egreso String 

Nivel titulación Nivel de titulación de la carrera String 

Modalidad Asistencia Modalidad de clases String 

Clasificación campo detallado Campo detallado al que pertenece la carrera String 

Clasificación campo específico Campo específico al que pertenece la carrera String 

Clasificación campo amplio Campo amplio al que pertenece la carrera String 

Tabla 2. Campo, descripción 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 realizó la limpieza de acentos, espacios, 

nombres similares, documentos únicos y con más de un nombre asociado, hasta obtener el nuevo 

dataset actualizado, totalmente limpio de estos campos mencionados para poder proceder a la 

predicción. 

A continuación, se explican los procesos más detallados realizados durante el procesamiento de 

los datos: 

Carga y Normalización Inicial 

Se importaron los datasets de carreras y títulos, 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 así 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 comparación entre registros, 

mejorando la calidad y precisión del análisis de datos. 

Creación de Identificador de Persona 

En el dataset de títulos, se asignaron identificadores únicos (ID de persona) a cada registro de 

documento que tenía múltiples nombres asociados pero referían a distintas personas, 

solucionando así duplicaciones incorrectas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Resultado del script para identificar documentos con múltiples nombres asociados y el 

número de nombres distintos. 

Figura 2. Resultado del script para creación de id por cada documento. 



 

Aplicación Web para filtrado eficiente de Registro de Títulos expedidos por el Ministerio 

de Educación y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de minería de datos, año 2024 

Luis Giménez, Irasema Martínez - 2024 

 

 
 FCyT UNCA           9 

Manejo de Valores Nulos 

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

imputación para rellenar los campos vacíos donde fue posible. 

Campos Df 

Sexo Df1 - Df2 

Tipo de Gestión Df1 - Df2 

Nivel titulación Df1 - Df2 

Campo amplio Df2 

Tipo Institución Df1 - Df2 

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

donde se encontraron. 

Unificación de Nombres de Instituciones. 

Se procedió a la identificación de nombres similares de instituciones entre dos conjuntos de 

datos, utilizando una técnica de coincidencia difusa. Se aplicó un sistema de comparación para 

encontrar nombres que, aunque no sean idénticos, tengan una similitud considerable, 

permitiendo gestionar variantes comunes, como abreviaturas o errores ortográficos. Mediante un 

umbral mínimo de similitud, el algoritmo compara cada nombre en un DataFrame con los 

nombres del otro, seleccionando la coincidencia más alta según una puntuación calculada por 

token_set_ratio. Cuando la coincidencia alcanza o supera el umbral, se consideró válida; de lo 

contrario, se clasificó como  “#N/D”. 

Además se aplicó 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 representación 

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 versión unificada, permitiendo revisión y posibles ajustes. 

Una vez obtenido todos los datos limpios del Registro Nacional de Carreras se efectuó el proceso 

para la predicción de datos faltantes con el algoritmo a implementar, donde se obtuvo como 

objetivo predecir los siguientes campos: departamento, distrito, clasificación campo amplio, 

clasificación específico y nivel de titulación,  para el cual se utilizó los siguientes métodos 

obteniendo excelentes resultados: 
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1. Random Forest 

2. Logistic Regression 

Una vez listo la limpieza y predicción de todos los datos de ambos dataset se procedió a realizar 

la comparación de los campos en común existentes en ambos datasets: 

 

Campo - Dataset Títulos Campo - Dataset Carreras Descripción 

Carrera Denominación carrera Nombre de la carrera 

Institución Nombre de institución Nombre de la institución 

Tipo de institución Tipo de institución Tipo de institución 

Título Denominación título Título de egreso 

 

Tabla 4. Campos en común entre el Registro de Títulos y Registro Nacional de Carreras. 

Fragmentación por Tipo de Institución. 

Ambos datasets se dividieron en función del tipo de institución, lo que facilitó la aplicación de 

técnicas específicas de limpieza y unificación en cada grupo de datos. 

En cada fragmento resultante se aplicó un proceso de limpieza adaptado a las características 

particulares de cada tipo de institución, permitiendo un tratamiento más preciso de los datos. 

Mediante esta categorización se visualizó una gran cantidad de errores en los campos, 

duplicación de instituciones, errores de tipeo, instituciones inexistentes y demás, los cuales 

fueron corregidos según su tipo y necesidad.  

 

Tipo de institución Abreviatura 

Cantidad de 

Registros 

Universidad U 380.393 

Instituto de Formación Docente IFD 52.869 

Instituto Técnico Superior ITS 32.722 

Instituto Superior IS 72.944 

Centro Regional de Educación CRE 14.479 

 

Tabla 5. Tipo de institución con cantidad de Registros 
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Corrección de inconsistencias 

Para la unificación de datos textuales se realizó mediante técnicas de coincidencia difusa 

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

Biblioteca Función utilizada Uso en el proyecto 

pandas .DataFrame() y métodos de 

manipulación de datos como 

.merge(), .dropna(), .apply() 

Para estructurar y limpiar los datos de los 

registros de títulos, permitiendo la unificación y 

comparación de datasets. 

fuzzywuzzy fuzz.ratio() y 

fuzz.partial_ratio() 

Para calcular la similitud entre los nombres de 

carreras y detectar coincidencias aproximadas, 

facilitando la unificación de textos. 

tqdm tqdm() Para realizar el seguimiento del progreso durante 

la ejecución de las tareas de unificación y 

limpieza de datos. 

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

La función .merge() [10] se utilizó específicamente para combinar datos de ambos datasets. 

Aunque logró buenas unificaciones, fue necesario repetir el proceso y verificar manualmente los 

resultados para asegurar su precisión. 

La unificación se basó en una lista predefinida de palabras clave relevantes (como "CIENCIAS 

DE LA EDUCACIÓN" y "ADMINISTRACIÓN") que se emplearon para dividir los textos en 

secciones anteriores y posteriores, facilitando una comparación más precisa entre los nombres de 

las carreras. Además, se incluyó una función para detectar la presencia o ausencia de palabras 

clave en uno de los textos, lo cual influía en la puntuación de similitud.  

Se exportó el resultado de la unificación en un archivo.xlsx para posteriormente migrarlos a SQL 

para el desarrollo de la página 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 xlsx, se procedió a diseñar y construir una base de datos robusta que almacena y 

gestiona eficientemente esta información. Esta base de datos fue diseñada 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 análisis. 
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Posteriormente, la información de la base de datos se convirtió en un archivo JSON, lo que 

permite cargar todos los datos de una sola vez al realizar búsquedas. Este enfoque está diseñado 

para optimizar el rendimiento en la parte del front-end, evitando la sobrecarga de la base de 

datos durante las consultas. Así, se garantiza una interacción más rápida 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 página web interactiva 

destinada al filtrado de datos, la cual se construyó con el objetivo de hacer la información 

accesible de manera rápida, funcional y con una interfaz amigable para el usuario. La página web 

permite a los usuarios realizar filtrados avanzados por diferentes criterios como campo de 

estudio, tipo de gestión, y nivel de titulación, entre otros, lo que facilita la búsqueda de 

registros específicos y permite un análisis más efectivo de los datos. 

Página Web para Filtrado de Datos 

Las herramientas y librerías utilizadas para el desarrollo de la página web fueron seleccionadas 

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

El framework Django [11] fue elegido para el desarrollo completo de la aplicación debido a su 

capacidad para facilitar un desarrollo rápido, limpio y escalable. Este framework, basado en 

Python, permitió estructurar el proyecto de manera modular, dividiendo las funcionalidades en 

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

Django proporcionó herramientas robustas como su sistema de ORM (Object-Relational 

Mapping) para interactuar con la base de datos de manera eficiente, asegurando consultas rápidas 

y seguras [12]. Además, el uso de su sistema de enrutamiento permitió manejar las solicitudes 

del usuario de forma precisa, asegurando que las búsquedas y filtrados fueran procesados 

correctamente. 

La integración de plantillas de Django para el diseño del front-end permitió una interacción 

dinámica 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 página web está desarrollado de manera a que sea intuitiva y dinámica para el 

usuario, facilitando principalmente su uso y agilizando el tiempo de búsqueda 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 xlsx o cvs. Dentro de las funcionales se encuentran la opción 

de gráficos con sus respectivas opciones que permite elaborarlo de acuerdo a los datos que se 

requiera, pudiendo exportar esos resultados en formato jpg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Aplicación Web para filtrado eficiente de Registro de Títulos expedidos por el Ministerio 

de Educación y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de minería de datos, año 2024 

Luis Giménez, Irasema Martínez - 2024 

 

 
 FCyT UNCA           14 

RESULTADOS Y ANÁLISIS 

En esta sección se presentan los resultados del análisis de la base de datos final utilizada en este 

trabajo, así como los resultados de las predicciones, finalmente se presentará la optimización de 

tiempo de búsqueda desde la página 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 están estandarizados, encontrándose los siguientes 

problemas:  

➢ La duplicación redundante de datos en el dataset del Ministerio de Educación y Cultura 

(MEC) constituye un inconveniente que compromete tanto la calidad como la eficiencia 

de la base de datos. 

➢ La ausencia de estandarización en el conjunto de datos dificulta la consolidación y 

comparación de la información proveniente de diversas fuentes. La estandarización es un 

proceso clave para asegurar que los datos puedan ser utilizados de forma consistente y 

precisa en la aplicación. 

➢  Algunas instituciones tienen carreras registradas en el CSV de títulos con egresados, 

pero dichas carreras no figuran en el CSV de carreras. 

➢ Hay carreras iguales en ambos CSV, pero con denominaciones diferentes en la 

expedición de títulos, lo cual no podemos modificar ya que los títulos son expedidos con 

esos nombres, y cambiarlos afectaría la búsqueda por título. 

➢ Algunas instituciones y carreras están registradas en el CSV de títulos, pero dichas 

carreras no aparecen en el CSV de carreras. 

➢ Existen carreras que no coinciden con su denominación de titulos de acuerdo a la carrera. 

➢ Existen carreras cuya denominación no coincide con su título 

➢ Hay carreras que no coinciden con su clasificación de campo amplio, pero en el cvs 

original está así, por lo tanto no se puede modificar. 

➢ Hay instituciones de un tipo específico, pero en "tipo de institución" aparece un tipo 

diferente. Además, no coinciden con ninguna otra institución de nombre similar en otros 

campos. 

➢ Hay títulos que están registrados dos veces para el mismo egresado, cada uno con un 

número de resolución diferente. 

➢ La mayoría de las instituciones registradas en el campo "instituciones" incluían el nombre 

seguido de "departamento", "ciudad", "carrera" o "facultad" (ejemplo: Universidad 

Nacional de Asunción - San Lorenzo). 
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En base a todos estos hallazgos se llevó a cabo lo demostrado en la metodología logrando los 

siguientes resultados con el análisis y procesamiento de datos:  

Después de la limpieza exhaustiva de ambos datasets, se identificaron ciertos campos en la 

variable "Tipo de Institución" que presentan inconsistencias que ya no pueden resolverse 

mediante técnicas de ciencia de datos. Estas discrepancias requieren intervención directa en la 

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

 

Tipo de institución Abreviatura Celdas Vacías 

Universidad U 14056 

Instituto de Formación Docente IFD 3633 

Instituto Técnico Superior ITS 10963 

Instituto Superior IS 4939 

Centro Regional de Educación CRE 148 

Tabla 7. Tabla de Anomalías Persistentes en Tipo de Institución. 

 

En el proceso de predicción de campos, utilizando los métodos de Random Forest y Logistic 

Regression, se alcanzaron resultados altamente satisfactorios en la mayoría de los campos 

analizados. 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis detallado y comparativo entre los datasets originales (títulos 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 precisión en los análisis y la efectividad en la 

gestión de registros. 

Figura 3. Desempeño de la Predicción y rellenado de los campos vacíos. 



 

Aplicación Web para filtrado eficiente de Registro de Títulos expedidos por el Ministerio 

de Educación y Ciencias de Paraguay aplicando técnicas de minería de datos, año 2024 

Luis Giménez, Irasema Martínez - 2024 

 

 
 FCyT UNCA           16 

1. Tamaño 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 identificación única de cada registro individual. Esta adición es fundamental para mejorar la 

trazabilidad y evitar confusiones entre registros similares, optimizando así los procesos de 

análisis y seguimiento de datos a nivel individual. 

2. Reducción de Registros Duplicados 

El dataset_final ha logrado reducir los valores duplicados en la columna documento, 

alcanzando un total de 406,360 valores únicos. Esta disminución refleja una consolidación 

efectiva de los registros duplicados, mejorando la precisión en la identificación de individuos y 

eliminando redundancias que podrían sesgar los análisis. Esta reducción de duplicados 

contribuye a una base de datos más precisa y manejable. 

3. Mejoras en la Completitud de Datos 

Las columnas críticas tipo_gestion, nivel_titulacion y clasificacion_campo_amplio han 

reducido sus valores nulos a un 6.1%, una mejora significativa en comparación con el dataset 

merged, donde estas columnas registraban un 100% de valores nulos. Esta reducción en los 

valores faltantes permite un análisis más integral y representativo, aumentando la robustez del 

dataset para estudios posteriores. 

4. Diversificación en la Clasificación de Campos de Estudio 

La columna clasificacion_campo_amplio en el dataset_final ahora incluye 25 categorías 

únicas, proporcionando una clasificación más detallada y amplia de los campos de estudio. Esta 

diversificación facilita la identificación de tendencias educativas y áreas de concentración en 

ciertos sectores. Destacan los campos de Administración de Empresas y Derecho, los cuales 

reúnen un total de 146,051 registros (26.4%), mostrando una concentración significativa en estas 

áreas. 

5. Consistencia de Datos en Información Demográfica 

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 análisis demográficos y 

mantener una base sólida para estudios poblacionales. 

Columna Dataset Final Merged Títulos 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 únicos 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. Comparación de Cantidad de Filas y Columnas 

La página web desarrollada para la consulta de los datos no solo se centró en mejorar la 

funcionalidad y velocidad de las búsquedas, sino que también se diseñó 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 análisis más ágil y preciso, y reduce considerablemente los 

tiempos de espera, mejorando la experiencia de los usuarios. 

Aspectos clave del desarrollo de la página web. 

Se implementaron gráficos dinámicos que mejoran la visualización y comprensión de los datos 

de manera rápida. 
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Mediante la mejora en la calidad de los datos, la página web permite consultar la información de 

manera rápida y eficiente, utilizando técnicas avanzadas de indexación y optimización de 

consultas en la base de datos. 

Se incluyeron funcionalidades que permiten a los usuarios realizar análisis más profundos 

mediante segmentaciones avanzadas y visualizaciones de datos. 

La nueva página web no solo permite acceder a datos completos, sino que también optimiza 

significativamente el proceso de búsqueda, reduciendo el tiempo requerido en 20 segundos en 

comparación con la obtención directa desde la fuente principal de registros. Esto permite a los 

usuarios obtener resultados con mayor rapidez y precisión, incrementando la eficiencia en el 

análisis y facilitando decisiones informadas basadas en datos actualizados. 

En el sistema original, consultar una de las fuentes principales, como el Registro de Títulos, 

puede tomar hasta 35 segundos, y si se requiere información más amplia como campo amplio, 

nivel de titulación entre otros, es necesario realizar una búsqueda adicional en la página del 

Registro Nacional de Carreras, lo que prolonga aún más el proceso. Por el contrario, la nueva 

plataforma reduce este tiempo a solo 15 segundos al integrar en un único lugar los datos 

unificados y estandarizados de ambas fuentes originales. 

Esta integración elimina la necesidad de búsquedas adicionales, ofreciendo a los usuarios acceso 

inmediato a información consolidada. Como resultado, no sólo se optimiza el tiempo, sino que 

también se mejora la experiencia del usuario al proporcionar una herramienta más eficiente y 

centrada en la claridad y accesibilidad de los datos. 

De esta manera, la nueva página web se convierte en una solución práctica para centralizar 

información, agilizar procesos y garantizar una gestión de datos más efectiva. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

La limpieza y estandarización de los datos permitieron mejorar la coherencia y precisión de los 

registros, facilitando el análisis y asegurando la consistencia de los datos en todo el sistema. 

Los modelos de predicción utilizados como Random Forest y Logistic Regression, demostraron 

ser efectivos en la predicción y relleno de los campos faltantes, mejorando significativamente la 

completitud de los datos. 

El proceso de eliminación de duplicados redujo drásticamente el número de registros 

redundantes, alcanzando un total de 406,360 valores únicos en la columna documento, lo que 

mejoró la calidad y precisión de los datos. 

A pesar de la complejidad del proceso, se logró unificar el registros de los diferentes tipos de 

instituciones, limpiando y organizando toda la información disponible sin modificar datos clave 

que pudieran alterar la autenticidad de los registros, permitiendo de esta manera estandarizar a un 

nivel superior logrando resultados más consistentesp. 

La unificación de los datasets de títulos y carreras fue exitosa, consolidando los registros en una 

única base de datos optimizada que facilita el análisis y evita la fragmentación de la información. 

La creación de la base de datos optimizada y la implementación de técnicas avanzadas de 

indexación resultaron en una mejora notable en la velocidad de búsqueda, permitiendo un acceso 

más rápido y eficiente a los registros completos. 

La página es fácil de usar y lo suficientemente intuitiva para que los usuarios puedan satisfacer 

sus necesidades de precisión y agilidad en el momento de búsqueda. 
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Recomendaciones 

Para garantizar la precisión y actualización de los datos, se recomienda establecer un sistema 

continuo de mantenimiento y validación de la base de datos que permita detectar y corregir 

posibles inconsistencias en el momento que los datos del Ministerio de Educación y Ciencias se 

vayan actualizando. 

Se recomienda implementar un proceso de estandarización 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 estandarización debe aplicarse antes de la carga para garantizar que 

los datos puedan ser manipulados posteriormente mediante técnicas de minería de datos y 

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

Se recomienda establecer un sistema de alerta automática que notifique cada vez que el 

Ministerio de Educación y Ciencias (MEC) actualice los datos en su formato CSV. Este sistema 

debe identificar y señalar los cambios realizados, permitiendo realizar una comparación 

automatizada entre el CSV actualizado proporcionado por el Ministerio de Educación y Ciencias 

y el CSV limpio y estructurado desarrollado en este proyecto. 
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ANEXOS 

Interfaz de Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 código del 

proyecto, el cuaderno de Jupyter para descarga, así como el dataset final en formato XLSX para 

su descarga. Esta sección proporciona acceso directo y organizado a los recursos clave del 

proyecto, facilitando la navegación y el acceso a los elementos más importantes para su uso y 

análisis. 

 

Figura 4. Interfaz de Usuario - Panel de Control Principal 
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Figura 5. Interfaz de usuario - Código 

 

En la sección de Código, los usuarios podrán visualizar el código de limpieza de los datos 

utilizado en el proyecto, permitiendo conocer detalladamente qué se hizo, cómo se hizo y la 

estructura empleada para llevar a cabo el proceso de estandarización y unificación de los 

datasets. Esta sección está diseñada para ofrecer una idea clara del flujo de trabajo y las técnicas 

aplicadas, sin necesidad de descargar el proyecto completo. El visualizador de código 

proporciona acceso directo a los scripts, facilitando su comprensión y permitiendo a los usuarios 

replicar o adaptar el proceso según sea necesario. 

 

Figura 6. Interfaz de usuario - Reportes. 
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En la sección de Reportes se realizan los filtrados directamente desde el servidor, ofreciendo 

diversas opciones para personalizar la visualización de los datos. Los usuarios pueden 

seleccionar qué columnas mostrar u ocultar, reordenarlas para mejorar la visualización y limpiar 

los filtros para restablecer la vista a su estado original, con todas las columnas en su lugar 

predeterminado. Además, la sección cuenta con un buscador con autocompletado, facilita la 

elección de la cantidad de filas a visualizar y permite descargar los resultados del filtrado en 

formatos xlsx o csv. 

 

Figura 7. Interfaz de usuario - Generador de gráficos. 

 

 

En la sección de Generador de Gráficos se ofrecen diversas opciones para la creación de 

gráficos visuales a partir de los datos disponibles. Los usuarios pueden elegir entre gráficos 

lineales, de barras, circulares y apilados. Cada gráfico es personalizable, permitiendo restaurar 

los valores originales o guardar los gráficos generados en formato jpg..Para la creación de los 

gráficos, se pueden utilizar dos campos específicos de los registros, facilitando la comparación y 

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

 

La sección de Generador de Gráficos cuenta con la opción de Ajuste de etiquetas, lo que permite 

modificar el tamaño, la rotación o la visibilidad de las etiquetas, brindando mayor flexibilidad en 

la presentación de los datos. 
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Limpieza de registros 

 

Figura 9. Código -Limpieza de tipo de institución. 
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Figura 10. Código - Fragmentación del dataset por tipo de institución 

 

Figura 11. Código - Carga de dataframe por tipo de institución 
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Figura 12. Código - Valores únicos para institución en CRE en cada dataset 

 

 

Figura 13. Código - Instituciones de CRE que solo están en un dataset 

 

Figura 14. Código - Limpieza de inconsistencias 
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Figura 15. Código - Llenado del campo vacío Clasificación campo amplio para CRE. 

 

Figura 16. Código - Llenado del campo vacío Tipo de Gestión para CRE. 
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Figura 17. Código - Unificación de CRE del dataset de títulos y carreras. 
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Figura 18.  Código -Limpieza post unificación CRE. 
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Figura 19.  Código - Filtrado y reemplazo de campos en el DataFrame de CRE. 

 

 

Figura 20. Código - Unificación final CRE. 

 

 

Figura 21. Código - Valores únicos para institución en IFD en cada dataset 
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Figura 22. Código - Instituciones de IFD que solo están en un dataset 

 

 

Figura 23. Código - Llenado del campo "Campo amplio" vacío en IFD. 

 

Figura 24. Código - Verificación de inconsistencias -  IFD. 
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Figura 25. Código - Limpieza de inconsistencias -  IFD. 
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Figura 26. Código - Unificación final  IFD. 

 

 

Figura 27. Código - Valores únicos para institución en IS en cada dataset. 

 

Figura 28. Código -  Instituciones de IS que solo están en un dataset. 

 

 

Figura 29. Código -  Limpieza general  IS. 
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Figura 30. Código - Predicción y llenado de campo vacío “Campo amplio” de  IS. 
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Figura 31. Código - Llenado de campo vacío “Tipo de gestión” de  IS. 

 

 

Figura 32. Código - Verificación de inconsistencias de  IS. 
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Figura 33. Código - Limpieza de inconsistencias de  IS. 
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Figura 34. Código - Unificación final  IS. 

 

 

Figura 35. Código - Valores únicos para institución en ITS en cada dataset. 

 

 

Figura 36. Código - Instituciones de ITS que solo están en un dataset. 
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Figura 38. Código - Llenado de campo vacío “Tipo de gestión” de  ITS. 

Figura 37. Código - Predicción y llenado de campo vacío “Campo amplio” de  ITS. 
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Figura 39. Código -Verificación de inconsistencias  ITS. 
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Figura 38.  Figura 40. Código -Limpieza de inconsistencias  ITS. 
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Figura 41. Código -Unificación final ITS. 

 

Figura 42. Código -Valores únicos para institución en Universidad en cada dataset. 

 

Figura 43. Código -Instituciones de Universidad que solo están en un dataset. 
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Figura 41.  

 
Figura 44. Código -  Predicción y llenado de campo vacío “Campo amplio” de  Universidad. 
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Figura 45. Código -  Verificación de inconsistencias de Universidad. 

 

 

Figura 46. Código -  Limpieza de inconsistencias Universidad. 
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Figura 43.  

 

 

 

Figura 47. Código -  Limpieza de inconsistencias Universidad. 
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Figura 48. Código - Unificación final Universidad. 

 

Figura 49. Código - Unificación final dataset. 

 

 

 


