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RESUMEN

Esta tesis de Maestria tiene la intension de extraer la informacion pablica disponible en el sitio
oficial del Ministerio de Educacion, dada la obligatoriedad de cumplimiento de la Ley Organica
de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica. Para objeto de este estudio Gnicamente nos
enfocaremos en el literal ¢) La remuneracion mensual por puesto y todo ingreso adicional,
incluso el sistema de compensacion, segln lo establezcan las disposiciones correspondientes.
La extraccion de los datos se lo realiza a través de la técnica de Web Scraping. Adicionalmente
se analiza la importancia de esta herramienta y se sugiere ciertos procedimientos de
implementacién por medio del lenguaje Python y comandos de linea. La visualizacion de los
hallazgos proporcionados por esta data serd presentada a través de un tablero dinamico para

consumo publico.

Palabras clave: DSR. Web Scraping. Python. Power BIl. Ministerio de Educacion.

Remuneracion.
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ABSTRACT

This Master's thesis is intended to extract the public information available on the official website
of the Ministry of Education, given the obligation to comply with the Organic Law on
Transparency and Access to Public Information. For the purpose of this study, we will only focus
on subparagraph (c) Monthly remunerationper post and any additional income, including the
compensation system, as established by the corresponding provisions. The extraction of the data
Is done through the Web Scraping technique. In addition, the importance of this tool is analyzed,
and certain implementation procedures are suggested through the Pythonlanguage and line
commands. The visualization of the findings provided by this datawill be presented through a

dynamic board for public consumption.

Keywords: DSR. Web scraping. Python. Power BIl. Ministry of Education. Remuneration.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El Ministerio de Educacion es la entidad con la mayor asignacion presupuestaria, un alcance de
aproximadamente el 80% del monto total (Ministerio de Educacién, 2021). Ademas, segun
cifras de Observatorio de Politica Fiscal el sector educativo alcanza el 45% en tamafio de estado,
considerdndose aquel con el mayor peso por institucion. De acuerdo con la ejecucion
presupuestaria sectorial presentada por el Ministerio de Economia y Finanzas, el sistema
educativo, en el periodo de 2015 a 2021, consiguié un monto total de inversidn aproximado de

27 mil millones, aunque, la menor inversion fue realizada en el afio 2021.

La calidad de la educacion es consecuencia del presupuesto educativo y los salarios, por lo que
el aumento de las desigualdades y el deterioro de la capacidad institucional de generar
aprendizaje se ha evidenciado en la deficiencia de este sector. Existen multiples métodos para
la asignacion de recursos a la educacién, pero la restriccion presupuestaria es uno de los criterios
dominantes. A pesar de ello, se conoce informacion poco detallada sobre la relacion entre

remuneraciones mensuales y el nimero de trabajadores en el Ministerio de Educacion.

Es necesario conocer la evolucién de los recursos destinados al sistema educativo puesto que
esta caracteristica influye en la calidad de este y por tanto en el desarrollo del pais. Existe una
cantidad considerable de investigaciones que estudian el impacto de la inversién monetaria en
la educacion, por lo que el analisis de una parte del presupuesto educativo generara informacion

util para el estado, instituciones académicas, profesores y estudiantes.

En este trabajo, se pretende realizar un analisis de las remuneraciones mensuales de los
trabajadores del Ministerios de Educacion desde enero de 2015 hasta diciembre de 2021. El
conjunto final de datos comprende ochenta y cuatro reportes mensualizados compuestos por la
informacién del empleado publico, salario e ingresos adicionales. Una alternativa para este
analisis es la utilizacion de la técnica de Web Scraping, puesto que esta permite extraer la

informacion de sitios web, adicionalmente, la presentacion de los resultados seré a través de un
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tablero dinamico en el cual se visualizaran indicadores y relaciones mensualizadas; para estos

dos procesos se utilizara Python y Power Bl respectivamente.

1.1 Objetivo general

Analizar la informacion del personal del Ministerio de Educacion en el periodo 2015 a 2021 a

través de técnicas de Web Scraping y herramientas de visualizacion.

1.2 Objetivos especificos

Realizar una revision sistematica de la literatura, enfocada en el estudio de contribuciones

relacionadas con el uso de técnicas de Web Scraping.

e Extraer datos masivos a traves de la técnica de Web Scraping.

e Seleccionar e implementar técnicas estadisticas para medir el tamafio del personal que labora

en el Ministerio de Educacion y la relacion que existe con la inversion a dicha entidad.

e Visualizar el andlisis evolutivo del tamafio del personal del Ministerio de Educacion

mediante la herramienta Power BI.

1.3 Alcance

Debido a que no existen estudios previos referentes a la informacion del personal del Ministerio
de Educacién, este trabajo propone una solucién que abarca desde la recoleccion de los datos
hasta el analisis de resultados, todo esto gestionado mediante un Web Scraping, que es el

objetivo principal del proyecto.

Algunos de los inconvenientes a superar son: obtener datos que se puedan utilizar para el
desarrollo del proyecto, gestionar la descarga y el almacenamiento de los datos, desarrollar
programas especificos para el tratamiento y manipulacion de los datos, planificar y distribuir de

manera correcta las actividades del proyecto para cumplir con el cronograma de trabajo.
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Debido a estos inconvenientes, se debe limitar las tareas que se llevaran a cabo para la ejecucion
del proyecto, las mismas que se detallan a continuacion:

e El andlisis se realizara sobre el sitio web oficial del Ministerio de Educacion.

e Los datos se descargardn mediante técnicas de Web Scraping, para esto se utilizard Python
como lenguaje de programacion, la libreria Beautiful Soup para facilitar la extraccion de
datos a partir de las paginas Web. Labiblioteca Tabula-py que permite la extraccion de latabla
y convierte el archivo PDF directamente en marcos de datosutilizando el lenguaje de

programacion Python.

e EI almacenamiento de los datos extraidos se realizard a través de archivos planos,
almacenados en el disco duro. Estos elementos, tanto los de la base de datos como los
archivos HTML, seran compartidos con el propdsito de cumplir el objetivo de crear un

nuevo conjunto de datos relacionado al ambito educativo.

1.4 Marco Teébrico

1.4.1 Antecedentes del estudio

De acuerdo a la Ley Orgéanica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica en el Art.7
sefiala que, “por la transparencia en la gestion administrativa que estan obligadas a observar
todas las instituciones del Estado que conforman el sector publico, difundiran a través de un
portal de informacion o pagina web, asi como de los medios necesarios a disposicion del publico,
implementados en la misma institucion, la informacion minima actualizada, que para efectos de
esta Ley, se la considera de naturaleza obligatoria”. Para objeto de este estudio unicamente nos
enfocaremos el literal “c) La remuneracion mensual por puesto y todo ingreso adicional, incluso
el sistema de compensacion, segun lo establezcan las disposiciones correspondientes”.

Dada la obligatoriedad de cumplimiento de esta Ley, el Ministerio de Educacién tiene dentro de
su pagina web, en el segmento de transparencia, un repositorio donde se encuentra toda la
informacidén mencionada en el Art. 7 de la LOTAIP, de los literales a) al t), siendo el literal ¢)

el objeto de estudio. Para esto, la técnica Web Scraping nos permitira realizar la extraccion de
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datos Unicamente de los reportes de interés para los periodos de este estudio. Para lo cual es
necesario conocer que es, en qué consiste y la importancia que tiene como herramienta de

investigacion esta técnica de extraccion de datos.

1.4.2 Web Scraping

El Web Scraping o extraccion de la web es una técnica para extraer datos de la red Informatica
Mundial (WWW) y guardarlos en un sistema de archivos planos o en una base de datos, es
utilizada mediante programas de software para extraer informacion de sitios web que simulan
la navegacion de un humano en la red informética ya sea utilizando el protocolo HTTP

manualmente, o incrustando un navegador en una aplicacion (Khabsa&Giles, 2014).

Es ampliamente conocida por ser una técnica efectiva al momento de recolectar informacion
con datos heterogéneos, complejos y de gran escala, Big Data. De hecho, la gran variedad de
informacién y los distintos escenarios para la visualizacion de esta, han permitido convertir

sitios web en conjuntos de datos estructurados y organizados.

El web scraping estd muy “relacionado con la indexacion de la web, la cual indexa la
informacidn de la web utilizando un robot y es una técnica universal adoptada por la mayoria de
los motores de busqueda. Sin embargo, el web scraping se enfoca mas en la transformacion de
datos sin estructura en la web (como el formato HTML) en datos estructurados que pueden ser
almacenados y analizados en una base de datos central” (Pulido&Morales, 2021).

Es una solucion intermedia entre la recoleccion manual de datos (marcando, copiando y pegando
textos) y el acceso automatizado a los mismos con base en un protocolo predeterminado (una
interfazde programacion, API). Se aplica cuando tales protocolos no estan disponibles y la
cantidad de datos que se desea extraer es demasiado grande para que pueda ser realizada de
forma manual (Lopez, 2018). EI Web Scraping es una forma de mineria de datos no estructurada,
que permite extraer informacion de paginas web, escanear su codigo HTML y generar patrones

de extraccion de datos (Murillo&Saavedra, 2017).
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Para realizar Web Scraping se utiliza un programa, orquestador, que organiza y ejecuta las
repeticiones al browser. Se deben tener bien definidos los elementos a buscar, y se indique el
estado de la busqueda a realizar (busqueda exitosa, errores en la busqueda, sin resultados). El
proceso de extraccion de informacion se divide en dos fases: la adquisicion de recursos web y la

extraccion de lainformacion objetivo.

Esta técnica empieza por componer una peticion HTTP para adquirir recursos del sitio web, esta
solicitud puede tener el formato de una URL que contenga una consulta GET o un pedazo de
mensaje HTTP que contenga una consulta POST, posteriormente, una vez que la solicitud es
recibida y procesada el recurso solicitado sera recuperado del sitio web y luego enviado de
regreso al programa web crawler; el recurso puede estar en multiples formatos, como paginas
web construidas a partir de HTML, fuentes de datos en formato XML o JSON, o datos

multimedia como imagenes, archivos de audio o video.

Luego, el proceso de extraccion analiza, reformatea y organiza los datos descargados de forma
estructurada. Posteriormente se analiza los datos para obtener informacién. En cuanto a las
técnicas para la extraccion de datos se tiene: Web bot, Spider, Crawler, Arafias y Rastreadores
gue inspeccionan las paginas web de internet de forma metddica y automatizada, se utilizan para
rastrear la red, leen la estructura de hipertexto y accede a todos los enlaces referidos en el sitio
web, son utilizadas la mayoria de las veces para poder crear una copia de todas las paginas web
visitadas para que después puedan ser procesadas por un motor de busqueda y, esto hace que se

puedan indexar las paginas, proporcionando un sistema de busquedas rapido.

Otra técnica de extraccion de datos son las Plataformas de Agregacion Verticales, la cuales crean
y controlan numerosos robots que estan destinados para mercados verticales especificos, se
realiza mediante el establecimiento de la base de conocimientos destinado a la totalidad de
plataformas verticales y luego a crearla automaticamente, mide las plataformas por la calidad
de la informacion que se obtiene, lo que asegura que la robustez de las plataformas utilizadas
consiga la informacién de calidad y no s6lo fragmentos de datos inutiles. La Reorganizacién de
Anotacidén Semantica es una técnica que puede realizarse para paginas web que adoptan marcas
y anotaciones que pueden ser destinadas a localizar fragmentos especificos semanticos o

metadatos, las anotaciones pueden ser incrustadas en las paginas y esto puede ser visto como
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andlisis de la representacion estructurada (DOM), esto permite recuperar instrucciones de datos
desde cualquier capa de paginas web (Hernandez&Gdmez, 2015).

Para realizar el proceso de Web Scraping se pueden encontrar herramientas como librerias,
complementos del navegador, servicios en linea, aplicaciones de escritorio, frameworks, que
pueden ser de cddigo abierto, gratuitas o comerciales (Rosero, 2021). Los mddulos esenciales
de un programa de Web Scraping son los que componen una peticion HTTP, como Urllib2, que
define un conjunto de funciones como la autenticacion, las redirecciones, las cookies, entre
otras, 0 Selenium, que construye un navegador web, como Google Chrome o Internet Explorer,
y permite a los usuarios automatizar el proceso de navegacion por un sitioweb mediante
programacion; y los que analizan y extraen la informacion del c6digopHTML en bruto, como

Beautiful Soup o PyQuery .

El primero esta disefiado para el scraping de HTML y otros documentos XML, ademas, permite
navegar, buscar y modificar un arbol de analisis sintactico para descomponer archivos HTML
y extraer la informacion, procesa y convierte una codificacion en legible para el usuario.
Mientras que el segundo, proporciona un conjunto de funciones similares a JQuery para analizar
documentos XML, pero a diferencia de Beautiful Soup, solo soporta LXML para el
procesamiento rapido de XML. Los programas de web crawler se crean para reconocer la
estructura de datos de la pagina web de forma automatica o para proporcionar una interfaz
grafica que reduzca la necesidad de escribir manualmente el codigo rastreador y mitigar la
complejidad de extraccion de informacion. Scrapy es un crawler escrito en Python que acelera
el proceso de creacién y ampliacion de grandes proyectos de rastreo, ademas proporciona un

Shell que simula el comportamiento de navegacién de un usuario humano. (Zhao, 2017)

Como herramienta de investigacion, el Web Scraping multiplica las posibilidades de recolectar
informacion que, aunque esta publicada en Internet, es inaccesible por no tener una estructura
clara, estar dispersa o ser masiva (Lopez, 2018). Los servicios web existentes no cubren todas
las posibles demandas de datos de los usuarios, en consecuencia, el web scraping ofrece un
servicio valido y valioso a una amplia gama de aplicaciones informaticas, que van desde simples
robots de extraccion hasta multiservidores en linea. EI Web Scraping puede utilizarse para una

gran variedad de escenarios, como la extraccion, monitorizacién y comparacion de cambios de
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precios, la recogida de resefias de productos, la recopilacion de listados inmobiliarios, la
monitorizacién de datos meteoroldgicos, dar seguimiento del presupuesto gubernamental para
un analisis de calidad de la educacion o la tasade desempleo, la deteccion de cambios en el sitio
web y la integracion de datos web. (Glez-Pefia, Lourenco, Lopez-Fernandez, Reboiro-Jato, &
Fdez-Riverola, 2014).

1.4.3 Extractor de datos

El extractor de datos es un software interactivo que obtiene la informacidn necesaria de una
pagina web, aprovechando la estructura HTML de la pagina web y utilizandolas expresiones
regulares, palabras claves, elementos y atributos contenidos en la estructura propia del lenguaje
de contenido para extraer lainformacion encapsulada que existe en estos selectores (Ruiz, 2021).

Tabla 1. Procedimiento para realizar web scraping

PASOS DESCRIPCION

Inspeccionar codigo fuentes (Identificar dentro del lenguaje de contenido

los elementos, atributos, expresiones
regulares o palabras clave que contienen los

datos que se desean.

Extraccion de datos Escribir un programa y disefiar las funciones
que sean necesarias para conseguir lo datos

que se necesitan.

Almacenar o procesar los  [Trasladar los datos extraidos en una
datos extraidos estructura util para el uso y la visualizacion

posterior.

Fuente: Ruiz Ronquillo, 2021

1.4.4 Usos de web scraping
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El uso del web scraping va acorde a la necesidad de cada individuo, esta técnica permite
aprovechar datos de la web que son cada vez més valiosos y generar aplicaciones précticas como
(Ruiz, 2021):

e Comparar precios en linea

e Descubrir cambios en la web

e Recolectar noticias, articulos, etc.

e Recopilar contactos de interés

e Aplicaciones de Inteligencia Empresarial

e Aumentar significativamente la cantidad de datos para investigacion
e Andlisis del competidor

e Periodismo de datos

e Analisis de sentimiento de clientes

e Monitoreo de datos meteoroldgicos
1.4.5 Impedimentos para realizar web scraping

Existen algunos factores que entorpecen la recuperacion de datos con herramientas destinadas
a realizar web scraping, llegando a complicar o impedir que estos programas cumplan con el
objetivo para el cual fueron desarrollados (Ruiz, 2021). Cuanto mas valor tenga una pagina web,
mas seguras seran las medidas que adoptaran los operadores. Segun Imperva (Imperva, 2016),

algunos ejemplos de impedimentos para realizar web scraping son:

e Sistemas de autenticacion como CAPTCHA contenidos en paginas web, endonde no es
posible programar un scraper totalmente automatizado para extraer informacion ya que,

en cada solicitud requiere una validacion totalmente diferente a la anterior (Ruiz, 2021).
e Paginas antiguas que no han actualizado ni modificado desde hace mucho tiempo la

estructura simple del lenguaje de contenido lo que imposibilita la extraccion organizada
desde las etiquetas HTML (Ruiz, 2021).
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1.4.6

Bloqueadores de direccidn IP que se activan como medida de prevencion ante ataques
de denegacion de servicio que se puede producir al recibir multiples peticiones de un bot

en un mismo servidor (Ruiz, 2021).

Uso de cookies para dar seguimiento a la interaccion de los usuarios con el recurso web
para rastrear patrones de navegacion anormales y tasas de solicitudes sospechosamente

agresivas lo que ayuda a identificar bots (Ruiz,2021).

Precauciones antes de hacer web scraping

Para buscadores como Bing, Google, DuckDuckGo, el anlisis de millones de paginas y la

indexacion de estas son tareas cotidianas del dia a dia, sin embargo, para algunos sitios web el

realizar estas acciones programadas y repetitivas pueden considerarse maliciosas, debido a que

todos los bots usan el mismo sistema para acceder a los datos del sitio y resulta complicado

distinguir entre quienes son y quienes no, por lo tanto, antes de realizar web scraping es

importante tener en cuenta ciertos aspectos (Ruiz, 2021):

1.4.7

Verificar las restricciones de acceso a través del archivo robots.txt que se encuentra
ubicado en el directorio principal de la web (Ruiz, 2021).

Revisar politicas de privacidad y navegacién de la pagina web a la cual se desea scrapear
(Ruiz, 2021).

Tener en cuenta las leyes locales de proteccion de datos del pais en donde aloja el sitio
web (Ruiz, 2021).

No realizar tareas repetitivas en corto tiempo para evitar bloqueos (Ruiz, 2021).

Verificar que los enlaces a extraer no se hayan ocultado mediante CSS ya que es una
técnica de honeypot de los sitios anti-scraping para atrapar arafiasweb (Ruiz, 2021).

Técnicas de web scraping
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La técnica de extraccion de datos web scraping ha revolucionado la interrelacion usuario
computadora, facilitando el acceso a una gran cantidad de informacion para beneficio del usuario
(Ruiz, 2021). Existen varias técnicas para recopilar informacion gue se han venido desarrollando

a través del tiempo como las que se describen a continuacion (Saurkar, 2021):

Copiar y pegar: Es una de las soluciones mas simples de raspado web, pero también uno de las

mas primitivos y lenta, por lo general, solo se realiza una vez (Saurkar, 2021).

Programacién HTTP: Facilita el acceso y la recuperacion de informacidn contenida en paginas
web estaticas y dinamicas a través de la expedicién de peticiones HTTP al servidor web remoto
(Saurkar, 2021).

Parser HTML.: Es un analizador sintactico que permite comprender la estructura y contenido
de unapégina o sitio web para extraer datos de preferencia. Generalmente se construyen mediante

lenguajes de programacion como Python, PHP y R (Saurkar, 2021).

Web Scraping software: El uso de esta técnica de web scraping es menos compleja que la
técnica anterior, con la ayuda de una interfaz grafica permite reconocer automaticamente la
estructura de una pagina web y simular la navegaciéon humana, eliminando la necesidad de
redactar manualmente el codigo de un bot para conseguir los datos deseados y transformarlos

en un formato atil y descifrable (Saurkar, 2021).

Analisis DOM (Document object model): Con los objetos DOM que representan documentos
HTML y XML a través de un conjunto estandar de objetos, es posible acceder, afadir y
modificar el contenido estructurado del HTML y XML a través de un lenguaje de programacion
como JavaScript y recuperar el contenido o parte del contenido dinamico generado por los
scripts del cliente web (Saurkar, 2021).

Uso de APIs: A traves de una interfaz de programacion de aplicacion, ya sea privada o pablica,
también es posible acceder y recuperar datos estructurados mediante programacién, algunos

ejemplos de sitios web que proporcionan APIs son LinkedIn, Twitter y Facebook (Ruiz, 2021).

1.4.8 Herramientas de web scraping
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Existen diversas herramientas dedicadas a realizar web scraping que facilitan la comprension
del usuario y el ahorro de tiempo cuando se desea conseguir grandes cantidades de datos entre
las cuales se encuentran herramientas de programacion, aplicaciones de escritorio; aplicaciones

web y extensiones para navegador.
1.4.8.1 Beautiful Soup

Beautiful Soup es una biblioteca de Python para extraer datos de archivos HTML yXML.
Funciona con su analizador favorito para proporcionar formas idiomaticas de navegar, buscar y
modificar el arbol de analisis, puede combinarse con el soporte nativo del lenguaje para las
conexiones HTTP, facilita la extraccion de paginas web y reduce las lineas de cddigo que crean

los programadores. (Breuss, 2021).
Se instala e importa esta libreria de la siguiente manera:

pip install beautifulsoup4

import requests

from bs4 import BeautifulSoup

URL = "https://realpython.github.io/fake-jobs/"
page = requests.get(URL)

soup = BeautifulSoup (page.content, “html.parser”)

En una pagina web HTML, cada elemento puede tener asignado un atributo que hace que el
elemento sea identificable de forma Unica en la pagina, para ello se explora la pagina web (clic
derecho + Inspeccionar). Por ejemplo, se puede buscar el atributo <div> con el valor

“Resultados”

<div id="Resultados">
<! --all the job listings -->

</div>
Se puede realizar la busqueda a través de una clase, como:
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job_elements = results.find_all("div", class_="card-content")
1.4.8.2 Scrapy

Es el marco de trabajo de Python de cddigo abierto y multipropdsito méas popular en temas
relacionados a crawling y scraping en la web, aplicado principalmente en mineria de datos por
ser rapido y concurrente, lo que resulta muy util al momento de descargar datos de manera
masiva (Ruiz, 2021).

1.4.8.3 Tabula-py

En la actualidad, mucha informacion se encuentra almacenada en archivos PDF, es decir, no es
necesario disponer la informacion archivos con formatos CSV o JSON, por lo cual es necesario
poder acceder a esta informacion, la forma mas sencilla es copiar y pegar la tabla en una hoja de
calculo o en un editor de texto la data objetivo, pero es posible que la informacion del documento
sea variada, sin estructura y extensa por lo que puede ser un trabajo tedioso e incurrir en errores.
Por ello, Python proporciona una biblioteca de codigo abierto, también conocida como tabula-
py, que permite a los usuarios extraer mas de una tabla por separado.

Tabula es una herramienta basada en una aplicacién de interfaz grafica de usuario (GUI); sin
embargo, tabula-java es una herramienta basada en una interfaz de usuario de linea de comandos
(CUI), tabula-java proporciona los enlaces de Ruby,R y NodeJS, pero no para Python por lo

cual, se introdujo el concepto de tabula-pyque proporciona la vinculacion de Python.

Tabula-py es una envoltura bésica de tabula-java que permite a los usuarios la extraccion de la
tabla y convierte el archivo PDF directamente en marcos de datos utilizando el lenguaje de
programacion Python. El usuario también puede extraer tablas del PDF y convertirlas en
archivos con formato TSV, CSV o JSON. Adicionalmente, posibilita el desarrollo de analitica
de datos avanzada y la automatizacion de este analisis a través de scripts de Python y la

conversion a pandas DataFrame.

Tabula se utiliza para potenciar el periodismo de investigacion en organizaciones de noticias de

todos los tamafios, como ProPublica, The Times of London, Foreign Policy, La Nacion
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(Argentina), The New York Times y el St. Paul (MN) Pioneer Press, puesto que estas
organizaciones utilizan este framework para para convertir los informes en formato PDF, con
una gran precision, en hojas de calculo Excel, CSV y archivos JSON para posteriormente realizar
mineria de datos, ETL y anélisisde las base de datos con el fin de generar informacion de la data
obtenida, es decir facilita la adquisicion de la informacion en documentos complejos. (Tabula
Python,s.f.)

Puesto que tabula-py es una libreria de codigo abierto de Python, utilizaremos el instalador pip

para instalar la misma. Luego se importa.

pip install tabula-py

import tabula as tb

Esta libreria proporciona varias funciones como la lectura de un archivo PDF, la lectura de una
tabla en una pagina especifica de un archivo PDF, la lectura de multiples tablas en la misma
pagina de un archivo PDF, o la conversion de archivosPDF directamente a un archivo CSV.

Por ejemplo, la lectura de los datos se puede realizar con la funcion read_pdf () con la siguiente

estructura:

read_pdf(input_path, output_format=None, encoding='utf-8', java_options=None,

pandas_options=None, multiple_tables=True)

Argumentos:
input_path archivo PDF objetivo tareget PDF file.
output_format: formato de retorno de la data (dataframe o un json)
encoding: codificafro de pandas, Default: utf-8
java_options (list, optional):
pandas_options (dict, optional): opciones de pandas
'header’: None}
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multiple_tables (booleano): Capacidad para manejar mas de una tabla en
una misma pagina del archivo.

Pages: pagina que se quiere leer del archivo.

Resultados:

Lista de DataFrames or diccionarios.

Se puede observar como ejemplo demostrativo:
tb.read_pdf ( ‘archivo.pdf’ , pages = 1)

Finalmente, una vez realizada la lectura del archivo esta se puede almacenar en unpanda

DataFrame para su posterior analisis.
1.4.8.4 PyPDF2

Es una libreria de Python que se utiliza para realizar las principales tareas de los archivos PDF,
como la extraccion de la informacidn especifica del documento, la fusion de los archivos PDF,
ladivision de las paginas de un archivo PDF, la adicion de marcas de agua a un archivo, el cifrado
y descifrado de los archivos PDF, etc. Esta libreria proporciona metadatos sobre el documento
PDF, por ejemplo, el tema, el nimero de hojas en el archivo, el autor, entre otras funciones que

son de interés al momento de almacenar la informacién. (Sachdeva, 2021)

Para instalar PyPDF2, se utiliza el instalador pip y se importa la libreria.

pip install PyPDF2
import PyPDF2

Las funciones de esta libreria facilitan la adquisicion de informacion de un formato de archivo
que es facil de descargar y es muy frecuentemente utilizado para transmitir informacion,

por ejemplo, la creacion de objetos y la lectura de los mismos.
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pdfFileObject = open (pdf_path, 'rb")
pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(pdfFileObject)

1.49 Dashboard

El tablero dindmico o dashboard es una aplicacion web que permite analizar los datos
recolectados, mediante indicadores clave y graficos que resumen los datos y proporcionan
informacidn que permite la evaluacion especifica de ciertos perfiles o de determinados periodos
de tiempo. Los datos son examinados mediante la aplicacion de filtros, los cuales generan

cambios dindmicos en las visualizaciones proporcionando un servicio de consultas.

La visualizacion convierte lo abstracto y complejo en concreto y sencillo al amplificar la
cognicion humana. Few explicd que los cuadros de mando bien disefiados conducen a una
comunicacion eficaz, asi como a una correcta toma de decisiones, al destacar la informacion
relevante y al colocar los elementos de forma consistente facilita la rapida percepcién mediante
diversas tecnologias de visualizacion y apoya el objetivo inmediato y final de la toma de
decisiones. Esta aplicacion pretende presentar patrones de comportamiento en el entorno de la
educacién con la finalidad de generar un impacto en la calidad de esta a travésde la evaluacion
de los recursos destinados. (Park & Jo, 2015)

1.5 Metodologia de mineria de investigacion

Dentro de la mineria de datos existe un conjunto de metodologias que permiten ejecutar de
manera sistematica y no trivial un proyecto data mining de principio a fin. Estas metodologias
ayudan a comprender el proceso de descubrimiento de conocimiento y brindan orientacion

para planificar y materializar un proyecto en mente.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizara la metodologia de la investigacion basada en la
Ciencia del Disefio (Design Science Research, DSR) que esta compuesta de un conjunto de seis
fases y que, mediante el conocimiento y la comprensién de un determinado problema, permite
disefiar una solucién construyendo un artefacto (Rosero, 2021). Las 6 fases de la metodologia

consistenen: identificar el problemay la motivacion, definir objetivos para la solucion, disefio y
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desarrollo, evaluacion, demostracion y, comunicacion.
El proposito de cada una de las fases se detalla a continuacion:

Fase 1. guiar en la comprension del negocio, a la vez que se identifica el problema y la
motivacion del proyecto. Ademas, se establece los objetivos de la solucidn junto con un plan de

ejecucion.

Fase 2: generar una familiarizacion con los datos mediante varias actividades: la descarga inicial
de datos, la exploracion y descripcion de los datos, la generacion de gréaficas informativas sobre
los datos, entre otras. Adicionalmente, en esta fase se obtiene la definicidn de la capa de acceso
a datos y el servicio de descarga de la capa de servicios del framework el cual se encarga de la
orquestacion de la descarga y almacenamiento de los datos. Ademas, se presenta el componente
de ingreso de URL’s que pertenece a la capa de aplicacion del framework al igual que el servicio
de ingreso de URL’s perteneciente a la capa de servicios el framework.

Fase 3: una vez que se conoce los datos se puede trabajar con ellos mediante tareas de limpieza
y transformacion, esto con el fin de facilitar su uso en tareas futuras. Esta fase conduce en la
obtencion del servicio de procesamiento de datos de la capa de servicios del framework el cual
se encarga de procesar los datos para obtener unconjunto de estos que cumplan las caracteristicas

requeridas para el andlisis.

Fase 4: debido a que en el proyecto no se pretende desarrollar un modelo predictivo o
prescriptivo, en esta fase se llevaran a cabo tareas de analisis de datos para la obtencion de
indicadores clave sobre estos. En esta fase se obtiene un aplicativo a manera de dashboard
correspondiente a la capa de aplicacion del framework el cualse encarga de la presentacion de

resultados del andlisis de los datos mediante indicadores clave.

Fase 5: dentro de esta fase se analizara los resultados obtenidos para conocer el nivel de adopcion

de la tecnologia del Web Scraping.

Fase 6: se relaciona con las fases de demostracion y comunicacion de DSR, se sustenta con la

publicacion del trabajo realizado para este proyecto, asi como los resultados obtenidos.
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1.5.1 Fase 1: Comprension del negocio

En la fase de comprension del negocio, a la vez que se identifica el problema y la motivacion

del proyecto. Ademas, se establece los objetivos de la solucion junto con un plan de ejecucion.

1.5.1.1 Objetivos del negocio

En el contexto del Web Scraping no existe un proceso automatizado que destine sus esfuerzos a
un analisis de ambito netamente educativo, entendiéndose con esto que el analisis esté orientado
al sitio Web del Ministerio de Educacion y que se analice especificamente al personal del
Ministerio de Educacién para el periodo 2015-2021. De forma ain mas especifica, no existe un
proceso automatizado que extraiga toda la informacion publica disponible en cuanto a

remuneracién mensual unificada.

Ante esta problematica, se propuso el desarrollo de un Web Scraping que permita entender
como es la evolucion del personal que labora en el Ministerio de Educacidénen cuanto al nimero

de colaboradores por afio, a su remuneracién y cargo que ocupa.

1.5.1.2 Anélisis de la situacion actual

Dentro de esta tarea se detallan aspectos importantes relacionados con los recursos, limitaciones,
suposiciones y otros factores importantes para el objetivo de la mineriade datos y el plan del
proyecto (Rosero, 2021). El estado de la situacion actual se puede determinar respondiendo a
las siguientes preguntas:

¢Cual es el conocimiento previo disponible acerca del problema?

No se cuenta con un conjunto de datos especificos sobre los cuales realizar el analisis propuesto.

A pesar de contar con la informacion publica disponible, no existe una base de datos que

contenga la informacion mensual disponible acerca dela remuneracion mensual unificada.
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¢Se cuenta con la cantidad de datos requerida para resolver el problema?

Actualmente no existe un conjunto de datos para llevar a cabo el andlisis, pero se pretende, como

parte de los objetivos, crear este conjunto de datos a partir de la extraccion, mediante técnicas

de Web Scraping, del contenido publico del sitio Web del Ministerio de Educacion.

¢Cuales son los requisitos, supuestos y restricciones del proyecto?

Se debe contar con una conexién estable de Internet para el proceso de recopilacion de
datos puesto que se obtendran del sitio Web del Ministerio de Educacion.

Se espera que el sitio Web sea estatico y cuente con un sistema sencillo para la

navegacion.

Se cuenta con que el Ministerio de Educacion publique su informacion dentro de su sitio

Web oficial, con formato PDF, para luego ser transformados en archivo plano.

Se considera que al acceder a contenido publico en el sitio Web del Ministerio de
Educacidn, no se produciran restricciones de acceso para poder extraer la informacion

requerida.

1.5.1.3 Objetivos de la mineria de datos

Comprender el formato del sitio Web del Ministerio de Trabajo, en donde publica los

datos.

Determinar qué informacion es la que se publica en el sitio Web del Ministerio de
Educacion.

Identificar, describir y organizar los datos en el texto (HTML).

1.5.2 Fase 2: Comprension de los datos
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En esta fase es importante generar una familiarizacion con los datos mediante varias actividades:
la descarga inicial de datos, la exploracion y descripcion de los datos, la generacién de graficas
informativas sobre los datos, entre otras. Adicionalmente, en esta fase se obtiene la definicion
de la capa de acceso a datos y el servicio de descarga de la capa de servicios del framework el
cual se encarga de la orquestacion, de la descarga y almacenamiento de los datos. Ademas, se
presenta el componente de ingreso de URL’s que pertenece a la capa de aplicacion del
framework al igual que el servicio de ingreso de URL’s perteneciente a la capa de servicios del

framework.

Por tanto, para el presente trabajo esta fase se realizaron actividades destinadas a comprender y
familiarizarse con los datos, como la recoleccion inicial de los datos, conversion de los datos de
PDF a CSV, conteo del numero de paginas por cada PDFy la obtencién de todos los archivos
CSV.

1.5.2.1 Recoleccidn de datos iniciales

Los datos que se desea obtener y analizar se encuentran en el sitio web oficial del Ministerio de

Educacion, en formato PDF, mas especificamente la remuneracion mensual por puesto.

Para recolectar estos datos necesitamos aplicar la técnica de extraccion de datos Web Scraping,
para asi obtener los archivos en formato PDF y posteriormente convertirlos en archivos planos

que permitan acceder a los datos para posteriormente tratarlos, analizarlos y visualizarlos.
1.5.3 Fase 3: Preparacion de los datos

Una vez que se conoce los datos se puede trabajar con ellos mediante tareas de limpieza y
transformacion, esto con el fin de facilitar su uso en tareas futuras. Esta fase conduce en la
obtencion del servicio de procesamiento de datos de la capa de servicios del framework el cual
se encarga de procesar los datos para obtener un conjunto de estos que cumplan las

caracteristicas requeridas para el analisis.

Esta fase permite manipular los datos con el fin de prepararlos para el analisis principal del

proyecto. La ilustracion a continuacion describe los pasos en que los datos fueron tratados y
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depurados, para generar un conjunto de datos limpios a través de la herramienta de Power Query
en Power BI.
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1.5.4 Fase 4: Modelado

Normalmente en esta fase se realiza la seleccion y posterior aplicacion de una o varias técnicas
de modelado. El problema pararesolver puede ser abordado desde diferentes perspectivas por lo
que varios modelos pueden ser aplicables para su resolucién, la idea es optimizar los modelos

seleccionados a fin de generar buenos resultados (Rosero, 2021).

En esta fase se desarrolla un aplicativo a manera de dashboard, correspondiente a la capa de
aplicacion del framework, el cual se encarga de la presentacion de los resultados mediante
indicadores clave, como por ejemplo la relacion entre el nimero de empleados y la
remuneracién anual, indicadores del nimero de empleados, de los ingresos adicionales, de la
remuneracién unificada y una ratio de la remuneracion por hora. Estos nos permiten identificar

ciertos criterios en base a una linea temporal.
1.5.5 Fase 5: Resultados obtenidos

Esta fase se relaciona con las etapas de demostracién y comunicacion de DSR, se sustenta con
la publicacion del trabajo realizado para este proyecto, asi como los resultados obtenidos.

En esta fase se revisaran los resultados conseguidos a través de implementar la técnica de
extraccion de datos web scraping, como son, las variables y su tipo de datos, mientras que la

visualizacion se realiza en Power Bl.

Tabla 2. Variables resultantes

Nombre Variables Tipo Dato
Apellidos y nombres de los servidores y servidoras varchar
Puesto Institucional varchar
Régimen laboral al que pertenece varchar
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NuUmero de partida presupuestaria

varchar

Grado jerarquico o escala al que pertenece el puesto varchar
Remuneracion mensual unificada varchar
Remuneracion unificada (anual) varchar
Décimo Tercera Remuneracion varchar
Décima Cuarta Remuneracion varchar
Horas suplementarias y extraordinarias varchar
Encargos y subrogaciones varchar
Total ingresos adicionales varchar
Fecha declaracion varchar

En cuanto a la visualizacion, el conjunto de elementos visuales que se utiliza son graficos de
lineas, graficos circulares y cards de indicadores. Los graficos de lineas permiten demostrar
tendencias y evoluciones en una linea de tiempo, los graficos circulares permiten visualizar
porciones o secciones de la totalidad de un conjunto de datos (Ruiz, 2021) y las cards en Power

Bl son los elementos méas recomendados para evidenciar una construccién de un indicador

determinado.
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente estudio se escogié un conjunto de herramientas necesarias en el
desarrollo del proyecto que van desde la fase de extraccion de datos hasta la visualizacién de los
estos. El lenguaje de programacion Python permitira recopilar los datos de la pagina web, los
archivos .CSV leidos mediante Postgres constituiran la herramienta de almacenamiento de datos

y Power Bi constituira la herramienta de visualizacion.

llustracion 2. Esquema general de la metodologia
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El flujo de trazabilidad nos permite entender a mayor detalle la metodologia de este estudio, desde el ingreso a la pagina web de
donde se extraeran los datos, identificacion del apartado de la pagina en donde se requiere obtener los datos, en este caso la

remuneracion mensual por puesto, extraccion de los datos, almacenamiento, explotacion y visualizacion de estos.

llustracion 3. Trazabilidad Metodoldgica
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2.1 Seleccidén de la fuente de datos

El Ministerio de Educacion es la entidad con la mayor asignacion presupuestaria, con un alcance de aproximadamente el 80% del
monto total (Ministerio de Educacion, 2021). Por lo que en este trabajo se pretende realizar un analisis de las remuneracionesmensuales

de los trabajadores, informacion que se encuentra depositada en la pagina web del Ministerios de Educacion.

lustracion 4. Pagina Web Ministerio de Educacion

N VL |
> Gobierno | “HEISTS?

4 A del Encuentro |

Ministerx

B Actual Temas Importantes Entérate

Noticlas

Enlaces de Interés !
iTus tramites de forma rapida

Estadistica Educativa - Datos Ablertos

Portales y aplicativos web - Mineduc ) ::: dII'EC

Articulos de Educadédn
Mas informacion - Chc aqul

: Tu Geblerno informa
20 lineas de accion

1 Servicios g
Transparenca Cronogramas

escolares

Ventanilla Unica Virtual Ventanilla Unica de Comercio Exterior Gobierno Ablerto Visor Gudadano Contacto ciudadano

Fuente: Informacion tomada de la pagina web del Ministerio de Educacion.
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Dada la obligatoriedad de cumplimiento de la Ley Organica de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica en el Art.7 sefiala que, “por la transparencia en la gestion administrativa
estan obligados a observar todas las instituciones del Estado que conforman el sector publico,
quienes difundiran a traves de un portal de informacion o pagina web, asi como de los medios
necesarios a disposicion del publico, implementados en la misma institucion, la informacion
minima actualizada, que para efectos de esta Ley, se la considera de naturaleza obligatoria”. Por
tanto, el Ministerio de Educacion tiene dentro de su pagina web, en el segmento de
transparencia, un repositorio donde se encuentra toda la informacion mencionada en el Art. 7
de la LOTAIP, de los literales a) al t), siendo el literal ¢) el objeto de estudio, “c) La remuneracion
mensual por puesto y todo ingreso adicional, incluso el sistema de compensacion, segun lo

establezcan las disposiciones correspondientes”.

lustracion 5. Apartado de Transparencia - Publicacion de Datos

VL i

> Gobierno | “HEEE
4 A del Encuentro. |

Ministerio de Educacion

| =meno--TRANSPARENCIA

La Ley Orginica de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica (LOTAIP) plantea la participacion
[IGELELE]

y el derecho de acceso a la informacion relacionada
con asuntos piblicos, para ejercer un efectivo control
y exigir

la rendicion de cuentas a las instituciones + b2) Distributivo del personal
gubernamentales o aquellas que perciben recursos
estatales.

+ ad) Metas y objetivos de las unidades administrativas

+ b1) Directorio completo de la institucién

¢) Remuneracion mensual por presupuesto

Remuneracién mensual por puesto e ingresos adicionales J~ ver descarga

+ d) Servicios que ofrece y las formas de acceder a ellos

Ventanilla Unica Virtual Ventanilla Unica de Comercio Exterior Gobierno Abierto Visor Ciudadano Contacto ciudadano

Fuente: Informacion tomada de la pagina web del Ministerio de Educacion.

Para esto, la técnica Web Scraping nos permitira realizar la extraccion de datos Unicamente de

los reportes de interés para los periodos de este estudio.
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2.2 Extraccion de los datos

El primer paso radica en explorar y comprender la estructura del portal web del Ministerio de Educacion para identificar los datos a
extraer y encontrar patrones dentro del lenguaje de marcado. Los tipos de elementos basicos de un archivo .html son: Etiquetas;
Atributos y NavigableString que sirven para encerrar diferentes partes del contenido para que se perciban y comporten de distintas

maneras (Ruiz, 2021).

llustracion 6. Parte del HTML de la pagina del Ministerio de Educacion

w f

B Servicios

Cronogramas
escolares

Atencién
Ciudadana /
Denuncias

Transparencia

Temas Importantes

v<div id-"content
v<header id-"head" style-"height: auto
¥<div class-"inner”
» <div id-"nomobile” class-“container-fluid" style-"height: 100%;
>t fdivy == $O
</div
/header
» <main id
/div
<l--<script src="https://educacion.gob.ec/wp-content/themes/Sitio-
33/9s/jquery.tinycarousel.min.js" type="text/javascript”s></script>-->
script src-"https://educacion.gob.ec/wp-content/cache/minify./
60e26.js"></script
<l-- CHATBOT -->
script src-"https:
<l-- FIN CHATBOT -->
script src="https://educacion.gob.ec/wp-content/cache/minif
/script
script src(unknown) type-“text/javascript

B ¥ @

container”>..</main>

1millionbot.com/displaybot/db.js"></script

/seript

Performance optimized by W3 Total Cache. Learn more
https://www.boldgrid.com/w3-total-cache/

Almacenamiento en caché de paginas con disk: enhanced

Page cache debug info:

Engine: disk: enhanced

Cache key: educacion.gob.ec/_index_ssl.html
Creation Time: 1669762880.000s

Header info:

Content-Type: text/html; charset=UTF-8

Link: <https://educacion.gob.ec/wp-json/>;
rel="https://api.w.org/"

. Red de Entrega de Contenido via N/A
Minimizado usando disk

Docentes Caché de base de datos 70/107 consultas en 0.090 segundos usando disk
Db cache debug info:

Total queries: 107

Cached queries: 70

~ [® (]  Elements Console Sources  Network  Performance  Memory  Application  Security  Audits @1 : x
o Styles Computed Event Listeners DOM Breakpoints Properties »
html lang-"es"> —_—
» <head>..</head Filter thov .cls +‘
R R 4 5 7 element.style {
Ministerio de Educacién p class-"oculto"».</p 3 8
> <div class-“sidebar left hide’>.</div RSN 299

SaBef.css:l4

.container-fluid {
margin-right: auto;
margin-left: auto;
padding-left: 15px;
padding-right: 15px;

=it

- zingt 5
—moz-box-sizingt border-box;
box-sizing: border-box;

}

div { user agent stylesheet
display: block;

Inherited from body

body { 5a8e8.css:7
font-family: "Open Sans","Helvetica Neue",Helvetica,Arial,sans-
serif;
¥
body { Sae8.css:14

font-size: 14px;
line-height: 1.42857143;
color: M#333;

¥

Inherited from |html

html { Safe8.Css:14

B R e
-webkit-tap-highlight-color: Firgba(0,0,0,0);

html { S5aBe8.css:14

osans-serif;

ze Fosts: 5

}

Fuente: Informacién tomada de Ministerio de Educacion.
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Dentro del sitio web del Ministerio de Educacion, en el apartado de transparencia existe informacion mensualizada desde el afio

2015, segun la disposicion del Art.7 de la Ley de Transparencia y, para este caso de estudio en especifico la remuneracion mensual

por puesto, un total de 84 pdfs, cada uno de estos presenta informacién de: Apellidos y nombres de los servidores y servidoras,

Puesto Institucional, Régimen laboral al que pertenece, Nimero de partida presupuestaria, Grado jerarquico o escala al que pertenece

el puesto, Remuneracion mensual unificada, Remuneracion unificada (anual), Décimo Tercera Remuneracion, Décima Cuarta

Remuneracion, Horas suplementarias y extraordinarias, Encargos y subrogaciones, Total ingresos adicionales.

llustracion 7. Parte del HTML del apartado de transparencia literal ¢

Apetidos y nomies de o
aridores y ervidorss

i
0 pertamace o puest mermaad nfcads  unfcads (amus]

Grace -

html dir="1tr" lang="es

-+ » <head>..</head> == $@
¥ <body
» <viewer-pdf-toolbar id="toolbar”>..</viewer-pdf-
toolbar

div id="sizer” style="width: 839px; height:
4.33884e+06px; "></div
» cviewer-password-screen id="password-screen”>..
/vi -password-screen
-zoom-toolbar id="zoom-toolbar” style
right: -8px; bottom: -16px;">..</viewer-zoom-
toolbar

» <viewer-page-indicator id-"page-indicator” style
top: 0.0151448px; opacity: @; >..</viewer-page-
indicator
» <viewer-error-screen id="error-screen
error-screen
v<div id="content
embed id="plugin" type="application/x-google-
chrome-pdf” src="https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2022/@1/Literal c-
Remuneracion_mensual_por_puesto.pdf” stream-
url="chrome-extension://

mhjfbmdgcfjbbpaeojofohoefgiehjai/57680d9a-08cd-
4f34-a192-fac6c@19dbc2” headers="Accept-Ranges:

bytes
Access-Control-Allow-Origin: *

Connection: Keep-Alive

Content-Encoding: gzip

Content-Type: application/pdf

Date: Tue, 29 Nov 2022 23:35:24 GMT

ETag: "395f9e2-5d56ed77d8680-gzip"
Keep-Alive: timeout=15, max=99
Referrer-Policy: no-referrer-when-downgrade

Server: Apache

Fuente: Informacion tomada de Ministerio de Educacion.
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< /viewer-

= Styles Computed EventListeners DOM Breakpoints  »
Filter thov .cls +‘ =
element.style {
}
head { user agent stylesheet

display: none;

Inherited from html

html { index.html:14
--shadow-transition_-_transition: box-shadow @.28s
Bcubic-bezier(@.4, 8, 0.2, 1);
--shadow-none_-_box-shadow: none;
--shadow-elevation-2dp_-_box-shadow: @ 2px 2px @
Firgba(@, @, 0, 0.14), @ 1px 5px @
Firgba(@, @, @, 0.12), @ 3px 1px -2px
Ergba(e, @, 0, 0.2);
--shadow-elevation-3dp_-_box-shadow: @ 3px 4px @
Firgba(@, @, 0, 0.14), @ 1px 8px @
Firgba(@, @, @, 0.12), @ 3px 3px -2px
Hrgba(e, 0, 0, 0.4);
--shadow-elevation-4dp_-_box-shadow: @ 4px 5px @
Firgba(@, @, 0, 0.14), @ 1px 10px ©
Firgba(@, @, @, 0.12), @ 2px 4px -1px
Hrgba(e, 0, 0, 0.4);
--shadow-elevation-6dp_-_box-shadow: @ 6px 1@px @
Firgba(@, @, @, 0.14), @ 1px 18px @
Firgba(@, @, @, 0.12), @ 3px 5px -1px
Hrgba(e, 0, 0, 0.4);
--shadow-elevation-8dp_-_box-shadow: @ 8px 1@px
1px Ergba(@, 9, 0, 0.14), @ 3px 14px 2px
Firgba(@, @, @, 0.12), @ 5px 5px -3px
Hrgba(e, 0, 0, 0.4);
--shadow-elevation-12dp_-_box-shadow: @ 12px 16px



Con base en lo anterior, en esta etapa se utiliza el lenguaje de programacion Python para buscar
el contenido de la pagina web, herramienta eficaz para aplicar la técnica Web Scraping, las
librerias Beautiful Soup y Request son las mas recomendadas para recopilar datos eficazmente,
estas y otras mads como Pandas sirven para almacenar los datos extraidos, que seran las

protagonistas del script a desarrollar.

Primero es necesario instalar Python, por lo que se descargo la ltima version del programa
desde la pagina oficial www.python.org/downloads/, no fue necesario instalar el gestor de

librerias pip porque ya viene instalado.

Antes de proceder a desarrollar el cddigo, se debe descargar las librerias Beautiful Soup,
Requests y Pandas. En la terminal se insertaron los siguientes comandos:

e pip install beautifulsoup4
e pip install Requests

e pip install pandas

Beautifulsoup4 es una libreria de Python que extrae informacién tipicamente de archivos XML
0 HTML mediante el analisis del arbol de elementos con métodos como html.parser, Ixml.parser
y html5lib.parser.

Requests es la libreria HTTP de Python que permite hacer peticiones HTTP a un servidor web
a través de metodos como GET () o POST ().

Pandas es una libreria de Python para el analisis de datos que proporciona una estructura flexible

a los datos para que se puedan manipular eficientemente.
2.3 Pseudocodigo y Diagramas de Flujo

El programa se divide en 3 algoritmos, el primero descarga la informacion, el segundo lee los
archivos pdf, encuentra las estructuras tipo tabla, las pasa en memoria a un DATAFRAME
para posteriormente pasarlas a tablas postgres de 13 y 6 columnas, en las tablas de 6 columnas

en la segunda columna se encuentra que algunos casos pueden almacenar el contenido de 7
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http://www.python.org/downloads/

columnas, las cuales con un tercer algoritmo son transformadas a 13 columnas segun la

particularidad encontrada.

llustracion 8. Proceso Web Scraping

Algoritmo

nicio

1. Descargar la
infarmacidn

—

B
y
=

=

2. Leer archivos PDF

Web Scraping

=
3, Transformar e

ingresar en Tablas

Fin
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lustracion 9. Proceso de desarrollo de los algoritmos

Web Scraping
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2.3.1 Descarga de informacion: Descarga de PDFs en la misma ruta en donde se

ejecuta el algoritmo.

IMPORTAR LIBRERIA requests

DESDE bs4 IMPORTAR LIBRERIA BeautifulSoup direcciones =
[https://educacion.gob.ec/transparencia] PARA url EN direcciones ITERAR:
pagina = PETICIONES WEB .CONSEGUIR(url)
CONTENIDOINTERNET = BeautifulSoup(page.content, 'html.parser')INICIAR prueba ES
IGUAL A list()
INICIAR nombre ES IGUAL A list()
PARA enlace EN CONTENIDOINTERNET.ENCONTRAR TODO(a,
class_='ver'):
a=enlace. CONSEGUIR('title)#MOSTRAR(a)

S| a.ENCONTRAR('Remuneracion mensual’)!=-1: prueba. AGREGAR(enlace. CONSEGUIR
PARTES QUE INICIEN CON

(‘href"))

nombre. AGREGAR (enlace. CONSEGUIR PARTES QUE INICIEN
CON('title"))

PARA i EN rango(longitud de cadena(prueba)) ITERAR:

r=PETICIONES WEB. CONSEGUIR(prueba(i], PARAMETRO

stream=True)
CON ABRIR ARCIHVO (f"python{i}.pdf", "wb") COMO pdf:
PARA PARTECITA EN r.RECORRER CONTENIDO(PARAMETROTAMANO
BLOQUES=1024):
SI PARTECITA:
pdf.ESCRIBIR (PARTECITA)

2.3.2 Procesamiento de TABLAS: Se procede a validar cada PDF, las tablas que se

encuentran en las hojas del PDF se trasladan a una tabla postgres.

El presente algoritmo sirve para obtener una estructura de 13 columnas con las siguientes

caracteristicas:

COLUMNAS ['numero’, ‘apellidos nombres’, ‘puesto institucional’, ‘regimen_laboral',

‘partida_presupuestaria’, ‘grado_jerarquico’,
‘remuneracion_mensual_unif, ‘remuneracion_anual_unif,
'decimo_tercera_remuneracion’, 'decimo_cuarta_remuneracion’,

‘horas_suplementarias’, ‘encargos_subrogaciones', 'total_ingresos_adicionales’]
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A una tabla que contiene la misma cantidad de columnas mas la fecha y direccién del archivo,
la tabla es en una base de datos postgres.

create table sueldos.tsueldos_de 13

(
numero varchar(320), apellidos_nombres

varchar(256), puesto_institucional

varchar(510), regimen_laboral varchar(512),
partida_presupuestaria varchar(256), grado_jerarquico varchar(256),

remuneracion_mensual_unif varchar(320),remuneracion_anual_unif
varchar(320), decimo_tercera_remuneracion varchar(320),
decimo_cuarta_remuneracion varchar(320),horas_suplementarias
varchar(320), encargos_subrogaciones
varchar(320), total_ingresos_adicionales varchar(320), archivopdf
varchar(512),
fechadeclaracion varchar(32)

);

alter table sueldos.tsueldos_de_13 owner to postgres;™"

#Aqui se importan las librerias IMPORTAR LIBRERIA tabula

IMPORTAR LIBRERIA pandas COMO pd  para manejo de matrices

DESDE sglalchemy IMPORTAR LIBRERIA CREAR CONEXION A BASE DEDATOS
DESDE sglalchemy.pool IMPORTAR LIBRERIA QueuePoolDESDE io IMPORTAR
LIBRERIA StringlO

IMPORTAR LIBRERIA csv,0s manejar archivos CSV IMPORTAR LIBRERIA os.path
manejo de archivos DESDE os IMPORTAR LIBRERIA path

DESDE glob IMPORTAR LIBRERIA glob

IMPORTAR LIBRERIA logging manejo de log IMPORTAR LIBRERIA PyPDF2 manejo de
archivos PDF

IMPORTAR LIBRERIA re para manejar expresiones regulares

#patron para encontrar fechas en el formato dd/mm/yyyy
patron=re.compile(r\d{2}\d{2}\d{4}")

INICIAR logger ES IGUAL A logging.getLogger("PyPDF2")
logger.setLevel(logging.ERROR)

#unicamente pone el coloros.system(™")

DEFINIR CLASE style():

INICIAR BLACK ES IGUAL A \033[30m' INICIAR RED ES IGUAL A \033[31m'
INICIAR GREEN ES IGUAL A \033[32m' INICIAR YELLOW ES IGUAL A \033[33m'
INICIAR BLUE ES IGUAL A "\033[34m'

INICIAR MAGENTA ES IGUAL A "\033[35m'INICIAR CYAN ES IGUAL A "\033[36m'
INICIAR WHITE ES IGUAL A "\033[37m' INICIAR UNDERLINE ES IGUAL A "\033[4m'
INICIAR RESET ES IGUAL A "\033[0m'
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#posibles encabezados

encabezadol13=['No.", 'Apellidos y nombres de los servidores y servidoras', 'Puesto
Institucional’, 'Regimen laboral al que pertenece’, ‘Numero de partida
presupuestaria’, 'Grado jerarquico o escala al que pertenece el puesto,
'Remuneracion mensual unificada’, 'Remuneracion unificada (anual)', 'DécimoTercera
Remuneracion’, '‘Décima Cuarta Remuneracion’, 'Horas suplementarias yextraordinarias’,
‘Encargos Yy subrogaciones’, 'Total ingresos adicionales'’] encabezadol3a= ['numero’,

‘apellidos nombres’, 'puesto_institucional’,'regimen_laboral’,

'partida_presupuestaria’, 'grado_jerarquico’,
‘remuneracion_mensual_unif’, ‘remuneracion_anual_unif’,
‘decimo_tercera_remuneracion’, ‘decimo_cuarta_remuneracion’,

‘horas_suplementarias', 'encargos_subrogaciones’, 'total_ingresos_adicionales’]encabezado6a=
['numero’, ‘apellidos nombres’, ‘area_depedencia’, ‘cargo’, 'remuneracion’, ‘grado’]
encabezado4a= ['numero’, ‘cargo’,  'partida’, ‘remuneracion’] encabezadol2=['Apellidos y
nombres de los servidores y servidoras', 'Puestolnstitucional’, '‘Regimen

laboral  al que pertenece’, ‘NUumero de partida
presupuestaria’, 'Grado jerarquico o escala al que pertenece el puesto',
'Remuneracion mensual unificada’, 'Remuneracion unificada (anual)', 'DécimoTercera
Remuneracion’, 'Décima Cuarta Remuneracion’, 'Horas suplementarias yextraordinarias',
'Encargos y subrogaciones', 'Total ingresos adicionales']

#cadenas de conexidn para poder conectarse a la base de datos y guardar los datos INICIAR
motor ES IGUAL A CREAR CONEXION A LA BASE DE DATOS
(f'postgresql+pg8000://postgres:jdfoxitol0@Ilocalhost:5432/cell’, echo=False,
poolclass=QueuePool)

#ruta donde deben estar los PDF en formato descrito en el encabezado de estealgoritmo
INICIAR directorio ES IGUAL A r"D:\SRI\bigdata\pdf"

#trae un dato Unico de la base de datos
DEFINIR PROCESO CONSEGUIR DATO UNICO (sql):INICIAR valor COMO VACIO
INICIAR results ES IGUAL A motor.ejecutar(sql) CAPTURAR:
Sl resultados.conteodefilas > 0:
INICIAR valor ES IGUAL A resultados.primero()[0]JCASO CONTRARIO:
INICIAR valor ES IGUAL A " EXCEPCION: EXCEPCION COMO ex:

valor="
RETORNAR valor

#inserta una fila en la tabla de la base de datosDEFINIR PROCESO get_insertar(sql):
INICIAR respuesta ES IGUAL A -1
CON motor.connect().execution_options(autocommit=True) COMO conn:INICIAR retorno ES
IGUAL A conn.execute(str(sgl))
Sl (retorno.rowcount > 0):
INICIAR respuesta ES IGUAL A retorno.fetchone()[0]
RETORNAR respuesta
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#traer los archivos de tipo PDF
DEFINIR PROCESO fx_traer_archivos_tipo(dir):lista= []
CAMBIAR AL DIRECTORIO dir
INICIAR extensiones ES IGUAL A ['pdf]PARA ext EN extensiones:
listat=glob(UNIR TUTA EN(dir,f**.{ext}""))RETORNAR lista

DEFINIR PROCESO andromeda(listaPDF):#inicializacion de arreglos

INICIAR listaHojas13 ES IGUAL A []INICIAR listaHojas6 ES IGUAL A [] INICIAR
listaHojas4 ES IGUAL A ]
INICIAR numeroarchivos ES IGUAL A len(listaPDF)INICIAR numarchs ES IGUAL A0
INICIAR encontrado ES IGUAL A "IMPORTAR LIBRERIA timeit
INICIARt 0 ES IGUAL A timeit.default_timer()INICIAR tablal3 ES IGUAL A
‘tsueldos_de_13' INICIAR tabla6 ES IGUAL A 'tsueldos_de _6' INICIAR tabla4 ES IGUAL
A ‘'tsueldos_de_4' #se recorren todos los pdf dentro del directorio PARA archivopdf EN
listaPDF:
numarchs+=1
INICIAR listaHoja ES IGUAL A []
MOSTRAR(f" {style. MAGENTAZ} Inicio del procesamiento de {archivopdf}
{style.RESET}")

INICIAR cnsultal3 ES IGUAL A f"" select count(l) DESDE
sueldos.{tablal3} where archivopdf ES IGUAL A ‘{archivopdf}’; """

INICIAR cnsulta6 ES IGUAL A """ select count(1) DESDE sueldos.{tabla6}where
archivopdf ES IGUAL A '{archivopdf}’; """

Sl get_scalar(cnsultal3) EQUIVALENTE A 0 and get_scalar(cnsulta6)
EQUIVALENTE A 0:
INICIAR pdfFileObj ES IGUAL A open(archivopdf, 'rb’)
INICIAR pdfReader ES IGUAL A PyPDF2.PdfFileReader(pdfFileObj) INICIAR
numeroPaginas ES IGUAL A pdfReader.numPages

INICIAR Idf ES IGUAL A tabula.read_pdf(archivopdf,
multiple_tables=True,pages=f"{numeroPaginas}", encoding ES IGUAL A "ISO- 8859-1",
stream=True)
CAPTURAR:
INICIAR listaHoja ES IGUAL A tabula.read_pdf(archivopdf, pages=f'1-
{numeroPaginas}', encoding ES IGUAL A "ISO-8859-1")EXCEPCION: EXCEPCION COMO ex:
INICIAR listaHoja ES IGUAL A tabula.read_pdf(archivopdf, pages=f'1-
{numeroPaginas}', encoding ES IGUAL A "ISO-8859-1",stream=True)SI len(listaHoja)>O0:
MOSTRAR (f* {style.CYAN} {numarchs} de {numeroarchivos}
{style.RESET} archivo en curso {style. GREEN} {archivopdf} {style.RESET} ")INICIAR ihoja ES
IGUALA 0
PARA dfHoja EN listaHoja:ihoja+=1
Sl ihoja ==1:
Sl len(Idf)>0:
INICIAR df ES IGUAL A pd.concat(Idf)PARA ix, fila EN df.iterrows():

INICIAR cadena ES IGUAL A fila.to_string()
INICIAR sihay ES IGUAL A
re.findall(r"[\d]{1,2}/[\d]{1,2}/[\d]{4}", cadena)
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Sl len(sihay)>0:
INICIAR encontrado ES IGUAL A ".join(sihay)SI (len(dfHoja.columns.tolist())

EQUIVALENTE A 13):
#en la primera hoja se recorta el encabezadoSlI ihoja ==1:

INICIAR dfHoja ES IGUAL A dfHoja.iloc[5:]#se reemplaza el encabezado
INICIAR dfHoja.columns ES IGUAL A encabezadol3a#en la ultima pagina se recortan las
filas finales
Sl ihoja >= numeroPaginas:
INICIAR dfHoja ES IGUAL A dfHoja.iloc[:-10]

#se escogen las columnas con el tamanho necesario, evitando sefiltre tomar

filas resumen, o totales
CAPTURAR:
INICIAR dfHoja ES IGUAL A
dfHoja.loc[dfHoja['numero].str.len() <= 30]

listaHojas13. AGREGAR(dfHoja) EXCEPCION: EXCEPCION COMO ex:
MOSTRAR (ex)

#misma ldgica que el bloque anterior, pero para 6 columnasSI (len(dfHoja.columns.tolist())
EQUIVALENTE A 6):
Sl ihoja ==1.:

INICIAR dfHoja ES IGUAL A dfHoja.iloc[6:] INICIAR dfHoja.columns ES IGUAL A
encabezadob6a
INICIAR dfHoja ES IGUAL A
dfHoja.loc[dfHoja['numero’].str.len() <= 30]
listaHojas6.AGREGAR(dfHoja)
#misma logica que el blgoue anterior, pero para 4 columnasSI (len(dfHoja.columns.tolist())
EQUIVALENTE A 4):
Sl ihoja ==1:

INICIAR dfHoja ES IGUAL A dfHoja.iloc[6:] INICIAR dfHoja.columns ES IGUAL A
encabezado4alistaHojas4. AGREGAR(dfHoja)

#Concatenado de segmentos dataframe en un soloINICIAR dfHojas ES IGUAL A
pd.DataFrame() Sl len(listaHojas13)>0:
INICIAR dfHojas ES IGUAL A pd.concat(listaHojas13)INICIAR tablaturno ES IGUAL A
tablal3
Sl len(listaHojas6)>0:
INICIAR dfHojas ES IGUAL A pd.concat(listaHojas6) INICIAR tablaturno ES IGUAL A
tabla6
Sl not dfHojas.empty:
INICIAR dfHojas["archivopdf'] ES IGUAL A archivopdf INICIAR
dfHojas["fechadeclaracion”] ES IGUAL A encontrado #en el caso de requerir esete en
formato excel #dfHojas.to_excel(rf"D:\SRI\bigdata\excel\excel{numarchs}.xIsx",
index=False)

CON motor.connect() COMO conn, conn.begin(): dfHojas.to_sql(tablaturno, con=conn,
if_exists="append’,index=False,
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chunksize=100000, schema="sueldos’)

INICIAR t_1 ES IGUAL A timeit.default_timer() INICIAR elapsed_time ES IGUAL A round

((t.1-10),3)

MOSTRAR (f* {style.CYAN} {archivopdf} se ha procesado en :
{elapsed_time} s {style.RESET}")CASO CONTRARIO:

MOSTRAR (f"Se encuentra cargado {archivopdf}")

INICIAR t_total ES IGUAL A timeit.default_timer() INICIAR elapsed_time ES IGUAL A
round ((t_total - t 0), 3)

MOSTRAR (f* {style. GREEN} se ha procesado todo en : {elapsed time} s
{style.RESET}")

#se ejecuta la funcion principal andromeda(fx_traer_archivos_tipo(directorio))

2.3.3 Depuracion de tablas postgres: Se realiza reubicacion de datos que estan en otras

columnas, a sus columnas propias

IMPORTAR LIBRERIA pandas COMO pd

DESDE sqglalchemy IMPORTAR LIBRERIA CREAR CONEXION A BASE DEDATOS
DESDE sglalchemy.pool IMPORTAR LIBRERIA QueuePool

INICIAR motor ES IGUAL A
create_engine(f'postgresql+pg8000://postgres:jdfoxitol0@localhost:5432/cell', echo=False,
poolclass=QueuePool)

DEFINIR PROCESO fx_get_df(engine, consulta):
INICIAR df _oracle ES IGUAL A pd.read_sql(consulta, engine)
RETORNAR df oracle

#inserta un valor en la base de datos DEFINIR PROCESO get_insertar(sgl):
INICIAR respuesta ES IGUAL A -1
CON motor.connect().execution_options(autocommit=True) COMO conn:INICIAR retorno ES
IGUAL A conn.execute(str(sql)) if(retorno.rowcount > 0):
INICIAR respuesta ES IGUAL A retorno.fetchone()[0JRETORNAR respuesta

INICIAR  df23mill ES IGUAL A fx_get_df(motor, "select *from
sueldos.tsueldos_de 6 order by 1 desc™)

INICIAR nginx ES IGUAL A 0

INICIAR nginxTotal ES IGUAL A len(df23mill.index)PARA ix, filas EN df23mill FILAS
ITERAR:

INICIAR cadena ES IGUAL A filas["area_depedencia”] INICIAR nombres ES IGUAL A
filas["apellidos_nombres"] INICIAR nombres ES IGUAL A nombres. REEMPLAZAR
")

INICIAR cadena ES IGUAL A cadena +"'

INICIAR elementos ES IGUAL A cadena. DIVIDIR (' )INICIAR columnasX ES IGUAL A
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1
SI LONGITUD (elementos) > 15: INICIAR posicion ES IGUAL A OINICIAR pivot ES

IGUALA O
INICIAR acumular ES IGUAL A " INICIAR bandera ES IGUAL A FalsoINICIAR pasado
ES IGUAL A Falso INICIAR columnas ES IGUAL A [] PARA ele EN elementos:
Sl ele.isnumeric():
INICIAR valor ES IGUAL A int(ele)
Slvalor >100 Y valor <9999 Y no pasado:INICIAR pivot ES IGUAL A valor bandera
=VERDADERO
INICIAR pasado ES IGUAL A VERDADERO
Sl bandera:
columnas. AGREGAR (acumular. LIMPIAR VACIQS)

Slele=="-"
ele='0'
Sl not bandera: acumular+=ele +*'
CASO CONTRARIOQO:
acumular= eleposicion+=1
INICIAR num ES IGUAL A 0
longitud=Ilen(columnas)acumula="
PARA nano EN columnas ITERAR:SI num==0:
INICIAR position ES IGUAL A nano.find(-")SI position>0:
INICIAR a ES IGUAL A nano[0:position-2] INICIAR b ES IGUAL A nano[position-
1:len(nano)]columnasX.AGREGAR(a)
columnasX.AGREGAR(b)SI longitud ==8:
Sl num < 3 and num > 0: columnasX.AGREGAR(nano)
SInum EQUIVALENTE A 3:
acumula= nano
SInum EQUIVALENTE A 4:
acumula+= nano

columnasX.AGREGAR (acumula)SI num >4:
columnasX.AGREGAR(nano)CASO CONTRARIO:

Sl num > 0: columnasX.AGREGAR(nhano)
num+=1

Sl len(columnasX) EQUIVALENTE A 8:columnasX.insert(0,nombres)
columnasX.insert(0,filas["numero"]) INICIAR grado ES IGUAL A "

Sl filas["grado™] EQUIVALENTE A '-:INICIAR grado ES IGUAL A '0'
columnasX.AGREGAR(") columnasX.AGREGAR(") columnasX.AGREGAR(grado)
columnasX.AGREGAR(filas["archivopdf"])
columnasX.AGREGAR(filas["fechadeclaracion™])

CASO CONTRARIO:

columnasX.AGREGAR(filas["numero"])columnasX. AGREGAR(nombres)
columnasX.AGREGAR(filas["cargo"]) columnasX.AGREGAR(filas["area_depedencia"])
columnasX.AGREGAR(") columnasX.AGREGAR(filas["grado™])
columnasX.AGREGAR(filas["remuneracion™]) #SE AGREGAN 6 columnas vacias
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columnasX.AGREGAR(filas["archivopdf"])
columnasX.AGREGAR(filas[fechadeclaracion™])
Se igualan las columnas a 13,
Sl longitud (columnasX) > 13:nginx+=1
INICIAR consulta ES IGUAL A f""insert into sueldos.tsueldos de 13 n2
values(‘{columnasX[0]},'{columnasX[1]}','{columnasX[2]}','{columnasX[3]},{c
olumnasX[4]}','{columnasX[5]}','{columnasX][6]},

‘{columnasX[7]},'{columnasX[8]},'{columnasX[9]}','{columnasX[10]}','{colum
nasX[11]},'{columnasX[12]}','{columnasX[13]}','{columnasX[14]}) RETORNARIng 1; """

LLAMAR A FUNCION get_insertar(consulta) MOSTRAR(f" {nginx} de {nginxTotal} ")

Con el proceso que antecede, la cantidad de variables obtenidas fueron 13, las cuales describen la
remuneracion mensual percibida por cada servidor publico perteneciente al Ministerio de

Educacién desde el mes de enero del afo 2015 al mesde octubre del afio 2022.

Tabla 3. Variables y Tipo de Datos

Nombre Variables Tipo Dato
Apellidos y nombres de los servidores y servidoras varchar
Puesto Institucional varchar
Régimen laboral al que pertenece varchar
Numero de partida presupuestaria varchar
Grado jerarquico o escala al que pertenece el puesto varchar
Remuneracion mensual unificada varchar
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Remuneracion unificada (anual) varchar
Décimo Tercera Remuneracion varchar
Décima Cuarta Remuneracion varchar
Horas suplementarias y extraordinarias varchar
Encargos y subrogaciones varchar
Total ingresos adicionales varchar
Fecha declaracion varchar

2.4 Visualizacién de datos

La visualizacion de datos es la etapa final de la metodologia propuesta, para este ultimo paso se
consider6 a Power Bl como herramienta de visualizacion. Se seleccion6 esta herramienta porque
permite crear tableros de mando visualmente atractivos y dinamicos y también porque posee
una version gratuita lo suficientemente poderosa ya que ofrece todos los servicios Pro en un
tiempo de duracion de 2 meses, con el registro a través de una cuenta institucional u

organizacional.

2.4.1 Conexién con origen de datos

Power Bl Desktop permite conectar diferentes origenes de datos de la Suite Office, entre ellas
Base de Datos PostgreSQL, en este proceso se importan los datos extraidos del apartado de
transparencia de la pagina web del Ministerio de Educacion con el formato de tabla que permite

administrar y analizar datos relacionados.
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llustracion 10. Obtener datos
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Informacién tomada de: Power Bi.
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En el cuadro de didlogo Obtener datos se organizan los tipos de datos en las categorias

siguientes:

e Todo

e Archivo

e Base de datos

e Power Platform

e Azure

e Servicios en linea

e Otros

La categoria Base de datos proporciona la conexion de datos a Base de datos
PostgreSQL.

llustracion 11. Obtener datos para Base de Datos

Cosectar

Informacion tomada de: Power Bi.
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2.4.2 Disefio del dashboard

Con el conjunto de datos importado en Power Bl se procede a disefiar el dashboard que permitira
explorar visualmente los datos, mediante objetos visuales creados y organizados sobre un éarea
del lienzo de la vista Informe. Cada uno de estos objetos visuales puede contener uno o varios

campos de la tabla importada mediante la accion arrastrar y soltar (Ruiz, 2021).

llustracion 12. Pasos aplicados para la preparacion de datos en Power Bl

4 PASOS APLICADOS

Tipo cambiado

X Encabezados promovidos
Tipo cambiadol
Filas filtradas
Valor reemplazado
Valor reemplazado1
Tipo cambiado?2
Valor reemplazado?2
Valor reemplazado3
Tipo cambiado3
Valor reemplazado4
Valor reemplazado5
Tipo cambiado4
Valor reemplazadob
Valor reemplazado7
Tipo cambiado5
Personalizada agregada

Tipo cambiadob

El conjunto de elementos visuales que se utiliza son graficos de lineas, cards de indicadores y
gréficos circulares. Los graficos de lineas permiten demostrar la tendencia de las remuneraciones

percibidas por funcionario, cargo y régimen en una linea de tiempo; se genera 1 grafico de este
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tipo, para visualizar la relacion entre nimero de empleados vs la remuneracién anual.

El uso méas comun del grafico circular es el de visualizar porciones o secciones de la totalidad
de un conjunto de datos (Ruiz, 2021), dentro del dashboard se destind 3 de estos gréficos para

presentar los distintos regimenes laborales, grado jerarquico y puesto institucional.

Las cards en Power Bl son los elementos mas recomendados para evidenciar una construccion
de un indicador determinado, dentro del dashboard se destiné 4 cards para presentar el nimero
de empleados por mes y afio, el total de ingresos adicionales por mes y afio, la remuneracién

unificada anual de los servidores por mes y afio y el promedio de remuneracion anual por hora.
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CAPITULO IlI
3. RESULTADOS

lustracion 13. Dashboard para analisis de remuneraciones de los funcionarios del Ministerio de Educacion

©
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En el dashboard se puede observar la relacién entre el nimero de empleados y la remuneracion
anual, siendo esta directamente proporcional, sin embargo, a partir del afio 2019 al 2020 hay un
incremento leve del nimero de empleados, mientras que la remuneracion en este periodo
presenta un pico, con lo cual se podria inferir que hubo un incremento en la remuneracion de
estos. A pesar de ello, se evidencia un decrecimiento tanto del nimero de empleados como de

la remuneracion, atribuyendo esto al efecto pandemia.

Adicionalmente, se presentan los indicadores del numero de empleados, de los ingresos
adicionales, de la remuneracion unificada y una ratio de la remuneracién por hora. Estos nos

permiten identificar ciertos criterios en base a una linea temporal.

A manera de resumen, en los graficos de pastel podemos observar que el mayor se encuentra
concentrado en el nivel 7 y que el puesto institucional corresponde al cargo de Docente

Categoria G.

En cuanto a la técnica estadistica seleccionada para medir el tamafio del personal que labora en
el Ministerio de Educacion y la relacion que existe con la inversion a dicha entidad, es la
estadistica descriptiva, que tiene como finalidad Gltima resumir la informacién de conjuntos mas

0 Menos numerosos de datos.

El punto de partida de la estadistica descriptiva es la recoleccion de los datos, paso ejecutado
con el web scraping, como punto seguido esta el tratamiento de datos, paso ejecutado con el
algoritmo 2 y 3 antes detallado y la presentacion de informacion mediante tablas y gréficos lo

tenemos a continuacion:
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Tabla 4. Inversion del estado en el Sector de Educacion

N Inversidn Sector L,
Ano . Variacion
Educacion

2015 4.188.946.027,91

2016 4.300.349.139,71 2,66%
2017 4.697.965.582,41

2018 4.772.233.401,08 1,58%
2019 4.769.067.215,20 -0,07%

2020 4.235.938.064,69
2021 4.177.238.138,14 -1,39% |

llustracion 14. Inversion Sector Educacion

¥

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

1,39

-11,18

I [nversion Sector Educacion — \ariacion
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Tabla 5. Tamafio del personal Ministerio Educacion

No de servidores
ANo Ministerio de Variacion
Educacion

2015 250.880

2016 233.540 -7,00%
2017 188.686

2018 181.636 -4.00%
2019 181.636

2020 181.646

2021 173.060 -5,00%

lHustracion 15. Tamafio del personal

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

-2%

M de servidores Ministerio de Educacidn m— ariacion

Por tanto, la relacion que existe entre el tamafio del personal que labora en el Ministerio de
Educacién y la inversién a dicha entidad es directamente proporcional. Se observa que para el
afio 2021 tanto la inversion como el tamafio presentan los valores méas bajos dentro del periodo
de estudio. En cuanto a la inversion, el afio 2018 fue el de menor desembolso mientras que, en

tamafio el afio 2015 fue el de mayor nimero de servidores existio.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

Conclusiones

El presente trabajo nos permite concluir que la relacion entre el nimero de empleados
del Ministerio de Educacion y la remuneracion anual es directamente proporcional,
sin embargo, a partir del afio 2019 al afio 2020 hay un incremento leve del nimero de
empleados, mientras que la remuneracion en este periodo presenta un pico, con lo

cual se podria inferir que hubo un incremento en la remuneracion de estos.

La técnica Web Scraping ayudo a la extraccion rapida de informacion con estructura
HTML. EIl algoritmo disefiado para este proyecto es efectivo y se encuentra
optimizado, sin embargo, las técnicas de conversion para el almacenamiento de la
informacidn dentro de los archivos PDF no precisa un procesamiento eficaz, puesto
que los archivos de los reportes de las remuneraciones son demasiado extensos y
su formato no se encuentraestandarizado, lo que incurre en ciertos errores de la

ejecucion, que son solventados a costo del incremento del uso de los recursos.

La relacion que existe entre el tamafio del personal que labora en el Ministerio de
Educacién y la inversion a dicha entidad es directamente proporcional. Se observa
que para el afio 2021 tanto la inversién como el tamafio presentan los valores mas
bajos dentro del periodo de estudio. En cuanto a la inversion, el afio 2018 fue el de
menor desembolso, mientras que, en tamafio, el afio 2015 fue el de mayor nimero de

servidores existio.
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4.2

Recomendaciones

Utilizar técnicas de extraccion de datos automatizadas que permitan el seguimiento

continuo y proactivo del tamafio del personal en las entidades pablicas.

Extraer la informacidn disponible de remuneracion por puesto de todas las instituciones
publicas, ya que sus paginas web mantienen la misma estructura, Unicamente
modificando en el web scraping desarrollado en este trabajo de investigacion las

direcciones url de cada entidad.

Implementar estadistica prescriptiva que permita predecir el incremento o disminucion

del tamafio del personal del Ministerio de Educacion para los siguientes 3 afios.

Desarrollar un dashboard en donde los datos puedan ser actualizados en tiempo real
para revelar en los afos siguientes el comportamiento del personal del Ministerio de
Educacion en relacion con el presupuesto destinado al sector, con el fin de controlar el

tamario del personal.
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Anexo 1.Cddigo

Algoritmo 1: Descarga de informacidn de la pagina del Ministerio de Educacion

(https://educacion.gob.ec/transparencia), mediante las librerias antes instaladas, reques y
Beautiful Soup.

requests #sirve para la descarga de la informacion
bs4 BeautifulSoup #

direcciones = [«

#barrido de las direcciones

url in direcciones:
page=requests.get(url)
soup=BeautifulSoup(page.content, 'html.parser’)
prueba = list()
nombre = list()
enlace in soup.find_all('a’, class_='ver’):
a=enlace.get('title")

a.find('Remuneracion mensual')!=-1:
prueba.append(enlace.get(‘href'))
nombre.append(enlace.get('title’))
i in range(len(prueba)):
r=requests.get(pruebali], stream= )
open(f“python{i}.pdf", "wb") as pdf:
chunk in r.iter_content(chunk_size=1024):
chunk:
#graba en el disco duro
pdf.write(chunk)

Los archivos descargados tienen la siguiente forma y se descargan en la carpeta endonde el
programa Python corra.
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lustracién 16. Archivos extraidos de la pagina del Ministerio de Educacion
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Algoritmo 2: Paso de pdfs a tabla postgres, este proceso toma alrededor de 72 horasen leer 101

archivos PDF entre 50MB y 650MB; de los cuales se han descartado la lectura de archivos de 4

columnas por no aportar con informacion de los nombres de las personas.

E1l presente algoritmo sirve para poder pasar una estructura de 13 columnas
que son las siguientes:

COLUMNAS [ 'numero’, ‘apellidos_nombres', 'puesto_institucional’, 'regimen_laboral’,
'partida_presupuestaria’, 'grado_jerarquico’, 'remuneracion_mensual_unif’,
"remuneracion_anual_unif', ‘decimo_tercera_remuneracion', 'decimo_cuarta_re

muneracion',

"horas_suplementarias’, ‘encargos_subrogaciones’, 'total_ingresos_adicion
ales']

a una tabla que contiene la misma cantidad de columnas mas la fecha y direccion del archivo

la tabla es en una base de datos postgres

create table sueldos.tsueldos_de_13

(
numero varchar(320),
apellidos_nombres varchar(256),
puesto_institucional varchar(5190),
regimen_laboral varchar(512),
partida_presupuestaria varchar(256),
grado_jerarquico varchar(256),
remuneracion_mensual_unif varchar(320),
remuneracion_anual_unif varchar(320),
decimo_tercera_remuneracion varchar(3290),
decimo_cuarta_remuneracion varchar(3290),
horas_suplementarias varchar(320),
encargos_subrogaciones varchar(320),
total_ingresos_adicionales varchar(320),
archivopdf varchar(512),
fechadeclaracion varchar(32)

)5

alter table sueldos.tsueldos_de 13 owner to postgres;

import tabula #tdetecta tablas en el pdf y los pasa a dataframe
import pandas as pd #libreria para manejar los dataframe

from sqlalchemy import create_engine #tconexion a la base de datos

from sqlalchemy.pool import QueuePool  #manejo de conexiones a la base de datos

from io import StringIO #librerias para manejo de cadenas




csv,0s #para manejar archivos csv
os.path #librerias del sistema operativo, encontrar archivos en
una carpeta
os path
glob glob #tencuentra archivo sen una carpeta de un tipo especifico
logging #log de eventos
PyPDF2 #para manupulacion de los pdf,
re #texpresion regular de la fecha

patron=re.compile( {2}/\d{2}/\d{4}")
logger = logging.getLogger("PyPDF2")
logger.setLevel(logging.ERROR)

os.system("")
style():

BLACK = '\@33[30m'
RED = '\@33[31m’
GREEN = '\@33[32m'
YELLOW = "\@33[33m’'
BLUE = '\@33[34m'
MAGENTA = '\@33[35m'
CYAN = '\@33[36m'
WHITE = '\@33[37m'
UNDERLINE = '\@33[4m'
RESET = '\@33[em'

encabezadol3a=[ 'numero’, ‘apellidos_nombres"', "puesto_institucional’, 'regimen_laboral’,
'partida_presupuestaria’, ‘grado_jerarquico’, 'remuneracion_mensual_unif’,
'remuneracion_anual_unif', ‘decimo_tercera_remuneracion’, 'decimo_cuarta_re
muneracion',
"horas_suplementarias’, ‘encargos_subrogaciones"’, 'total_ingresos_adicion
ales']

encabezado6a=[ 'numero’, 'apellidos_nombres', 'area_depedencia’, ‘cargo', 'remuneracion'
, ‘grado’]

motor = create_engine(f'postgresql+pg8000://postgres:jdfoxitole@localhost:5432/cell’,
echo= , poolclass=QueuePool)

directorio =




def get_scalar(sql):
valor = "'
results = motor.execute(sql)
try:
if results.rowcount > 0:
valor = results.first()[0]
else:
valor =
except Exception as ex:
valor=""
return valor

fx_traer_archivos_tipo(dir):

lista=[]

os.chdir(dir)

extensiones = ['pdf']

for ext in extensiones:
lista+=glob(path.join(dir,f"*.{ext}"))

return lista

#funcion principal que realiza el paso de las tablas encontradas en los PDF hacia tablas postgres
de 13 columnas, en el caso de encontrar tablas pdf de 6 columnas se guarda en tablas de 6
columnas

def andromeda(listaPDF):

listaHojas13 = []
listaHojas6 = []
listaHojas4 = []

numeroarchivos = len(listaPDF)
numarchs = 0
encontrado =
import timeit
t 0 = timeit.default_timer()
tablal3 = ‘tsueldos_de_13'
tablaé = 'tsueldos_de 6'
tabla4d = 'tsueldos_de 4'

for archivopdf in 1listaPDF:
numarchs+=1
listaHoja = []
print(f" {style.MAGENTA} 1Inicio del procesamiento de {archivopdf} {style.RESET}")
cnsultal3d = f""" select count(1l) from sueldos.{tablal3} where archivopdf =
'{archivopdf}'; """
cnsultaé = """ select count(l) from sueldos.{tabla6} where archivopdf = '{archivopdf}’;

if get_scalar(cnsultal3) == @ and get_scalar(cnsulta6) == @:
pdfFileObj = open(archivopdf, 'rb")
pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(pdfFileObj)
numeroPaginas = pdfReader.numPages
ldf = tabula.read_pdf(archivopdf, multiple_ tables=True,pages=f"{numeroPaginas}",
"IS0-8859-1", stream=True)




listaHoja = tabula.read_pdf(archivopdf, pages=f'1l-{numeroPaginas}', encoding

"IS0-8859-1")
Exception ex:

listaHoja = tabula.read_pdf(archivopdf, pages=f'1l-{numeroPaginas}', encoding
"IS0-8859-1",stream= )

len(listaHoja)>0:
print(f" {style.CYAN} {numarchs} de {numeroarchivos} {style.RESET} archivo en
curso {style.GREEN} <{archivopdf} {style.RESET} ")
ihoja = @
dfHoja listaHoja:
ihoja+=1

ihoja ==1:

len(1ldf)>0:

df = pd.concat(1ldf)

ix, fila df.iterrows():

cadena = fila.to_string()

sihay = re.findall( {1,2} {1,2} {4}", cadena)
len(sihay)>0:
encontrado = ''.join(sihay)

(len(dfHoja.columns.tolist()) == 13):

ihoja ==1:
dfHoja = dfHoja.iloc[5:]

dfHoja.columns = encabezadol3a

ihoja >= numeroPaginas:
dfHoja = dfHoja.iloc[:-10]

dfHoja = dfHoja.loc[dfHoja[ 'numero'].str.len() <= 30]
listaHojas13.append(dfHoja)

Exception ex:
print(ex)

(len(dfHoja.columns.tolist()) == 6):
ihoja ==1:
dfHoja = dfHoja.iloc[6:]

dfHoja.columns = encabezado6a
dfHoja = dfHoja.loc[dfHoja[ 'numero'].str.len() <= 30]
listaHojas6.append(dfHoja)

(len(dfHoja.columns.tolist()) == 4):
ihoja ==1:
dfHoja = dfHoja.iloc[6:]




dfHoja.columns = encabezado4a
listaHojas4.append(dfHoja)

dfHojas = pd.DataFrame()
len(listaHojas13)>0:
dfHojas = pd.concat(listaHojas13)
tablaturno = tablal3

len(listaHojas6)>0:
dfHojas = pd.concat(listaHojas6)
tablaturno = tabla6

# paso del dataframe reconocido previamente hacia una tabla de la base de datos
postgres

dfHojas.empty:
dfHojas["archivopdf"] = archivopdf
dfHojas["fechadeclaracion"] = encontrado

motor.connect () conn, conn.begin():
dfHojas.to_sql(tablaturno, con=conn, if exists='append',index=
chunksize=100000, schema='sueldos")
#medicion del tiempo de demora ne procesar
t 1 = timeit.default_timer()
elapsed_time = round((t_1 - t_@), 3)
print(f" {style.CYAN} {archivopdf} se ha procesado en : <{elapsed_time}
s {style.RESET}")

print(f"Se encuentra cargado {archivopdf}")

t_total = timeit.default_timer()
elapsed_time = round((t_total - t_0), 3)
print(f" {style.GREEN} se ha procesado todo en : {elapsed_time} s {style.RESET}")

#ejecucion de la funcion principal de paso de PDF tabla a tabla postgres usando dataframes

andromeda(fx_traer_archivos_tipo(directorio))

Con el algoritmo anterior, finalmente contamos con una tabla en postgres con la siguiente
estructura:
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Algoritmo 3: Paso a tablas postgres de 13y 6 columnas, en las tablas de 6 columnas en la segunda
columna se encuentra que en algunos casos pueden almacenar el contenido de 7 columnas, las
cuales con un tercer algoritmo son transformadas a 13 columnas segun la particularidad

encontrada.

pandas pd # libreria para manipulacion de dataframes
sqlalchemy create_engine # para conectarse a la base de datos
(postgres)
sqlalchemy.pool QueuePool # reusa conexiones a la base de datos

#abriendo conexién a la base de datos

motor = create_engine(f'postgresql+pg8000://postgres:jdfoxitole@localhost:5432/cell’,
echo= , poolclass=QueuePool)

#trae las filas de 6 columnas para su procesamiento
fx_get_df(engine, consulta):
df_oracle = pd.read_sql(consulta, engine)
df_oracle

#inserta una fila depurada en una nueva tabla
get_insertar(sql):
respuesta = -1
motor.connect().execution_options(autocommit=
retorno = conn.execute(str(sql))
(retorno.rowcount > 9):
respuesta = retorno.fetchone()[9]
respuesta

#se procesan 23 millones de filas

df23mill = fx_get df(motor, "select *from sueldos.tsueldos_de 6 order by 1 desc")
nginx = @

nginxTotal = len(df23mill.index)

area_depedencia"” contiene 7 columnas las cuales se
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proceden a su separacion

ix, filas df23mill.iterrows():
cadena = filas["area_depedencia"]
nombres = filas["apellidos_nombres"]
nombres = nombres.replace("'","'")
cadena = cadena + ' '
elementos = cadena.split(' ')
columnasX [1]

len(elementos) > 15:

posicion = @

pivot = ©

acumular

bandera =

pasado =

columnas [1]

ele elementos:
ele.isnumeric():
valor = int(ele)
valor > 100 valor < 9999
pivot = valor
bandera =
pasado =

bandera:
columnas.append(acumular.strip())
ele== '-":
ele='0"'

bandera:
acumular+= ele +

acumular= ele

posicion+=1
num = @

longitud=1en(columnas)
acumula=""

nano columnas:
num==0:
position = nano.find('-")
position>0:
E nano[@:position-2]
b = nano[position-1:1len(nano)]
columnasX.append(a)
columnasX.append(b)

longitud ==8:
num < 3 num > 9:
columnasX.append(nano)

num ==




acumula= nano

if num ==
acumula+= nano
columnasX.append(acumula)

if num >4:
columnasX.append(nano)
else:
if num > @:
columnasX.append(nano)

if len(columnasX) ==
columnasX.insert(0,nombres)
columnasX.insert(0,filas["numero"])
grado = "'
if filas["grado"] == '-
grado = '9'
columnasX.append("'")
columnasX.append("'")
columnasX.append(grado)
columnasX.append(filas["archivopdf"])
columnasX.append(filas["fechadeclaracion"])

else:
columnasX.append(filas["numero"])
columnasX.append(nombres)
columnasX.append(filas["cargo"])
columnasX.append(filas["area_depedencia”])
columnasX.append("'")
columnasX.append(filas["grado"])
columnasX.append(filas["remuneracion"])
columnasX.append("'")
columnasX.append( "'
columnasX.append( '
columnasX.append( "'
columnasX.append( '
columnasX.append('")
columnasX.append(filas["archivopdf"])
columnasX.append(filas["fechadeclaracion"])

)
)
)
)

if len(columnasX) > 13:

nginx+=1

consulta = f"""insert into sueldos.tsueldos_de_13 n2
values('{columnasX[@]}"', '{columnasX[1]}", '{columnasX[2]}", '{columnasX[3]}", '{columnasX[4]}", '{col
umnasX[5]}", "{columnasX[6]}",

"{columnasX[7]}"', "{columnasX[8]}", '{columnasX[9]}", '{columnasX[10]}", '{column

asX[11]}", "{columnasX[12]}", '{columnasX[13]}", "{columnasX[14]}') returning 1; """

get_insertar(consulta)

print(f" {nginx} de {nginxTotal} ")




La corrida de esta seccién toma aproximadamente 5 horas. Procesa 23 millones de filas, en
donde si encuentra que la columna 2 contiene columnas internas las separa, las ubica en su
columna respectiva y entrega una tabla cargada con 13 columnas mas la fecha y ruta del pdf y
finalmente contamos con la tabla de datos lista para sobre ella trabajar en una herramienta de

visualizaciéon en Power BI.
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