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Resumen

La acreditacion de programas académicos en las universidades es muy importante para obtener la
certificacion de los diferentes programas que hacen parte de su oferta académica, es por esto qué es
indispensable contar con una herramienta de extraccion de datos que ayude a llevar un monitoreo
de la evolucién educativa que han tenido los egresados después de haber culminado su carrera
profesional. La Corporacion Universitaria del Caribe CECAR es una institucion de educacion
superior acreditada en diversos programas apoyando asi la educacién a nivel regional. Dicha
institucion cuenta con una técnica de recoleccion de datos realizada por medio de entrevistas
enviadas por correo electrénico y llamadas telefonicas, no obstante una problematica evidente en
la aplicacion de dichos métodos es la poca participacion por parte de los estudiantes egresados
debido a que optan, en su mayoria, por desvincularse de la institucion haciendo caso omiso al
Ilamado y al ofrecimiento de servicios por parte de la institucién que conlleven a una recoleccion
de datos relacionados con su desarrollo educativo y laboral. Durante el desarrollo de este proyecto
se hizo una revision a los estudios de seguimiento a egresados mediante el uso de analisis
multivariados por medio de técnicas de recoleccion de datos como Web Scraping. Con este
proyecto se buscé la toma de decisiones por parte de la institucion entorno al mejoramiento de sus
procesos, agilizar tiempos de gestion en la obtencidn de la informacion, facilitar al acceso de la
informacidn, aumento de la eficiencia en la gestion de los procesos y demas, lo que traduce como

un beneficio sustancial para la institucion.

Palabras clave: acreditacion, web scraping, extraccion de datos, analisis multivariados,

procesos.
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Abstract

The accreditation of academic programs in universities is very important to obtain the certification
of the different programs that are part of their academic offerings, which is why it is essential to
have a data extraction tool that helps to monitor the educational evolution of graduates after
completing their professional career. The Corporacion Universitaria del Caribe CECAR is a higher
education institution accredited in various programs, thus supporting education at the regional
level. This institution has a technique of data collection by means of interviews sent by e-mail and
telephone calls, however, an evident problem in the application of these methods is the low
participation on the part of the graduated students due to the fact that most of them choose to
disengage from the institution, ignoring the call and the offer of services by the institution that lead
to the collection of data related to their educational and labor development. During the
development of this project, a review of graduate follow-up studies was made through the use of
multivariate analysis by means of data collection techniques such as Web Scraping. With this
project, the institution sought to make decisions to improve its processes, speed up management
times in obtaining information, facilitate access to information, increase efficiency in the

management of processes and others, which translates as a substantial benefit for the institution.

Keywords: accreditation, web scraping, data extraction, data processing, multivariate

analysis, process.
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Introduccion

El monitoreo de egresados es un procedimiento realizado en su mayor parte por
instituciones de educacion superior que desean conocer y analizar la calidad educativa que le fue
brindada a los estudiantes. Asimismo, la aplicacion de este ejercicio permite a las instituciones
“contar con una herramienta Util para la toma de decisiones con respecto a un nuevo diseno,

revision, modificacion o actualizacion de planes y programas de estudio” (Velazquez, 2010).

Llevar a cabo un seguimiento sistematico de los egresados brinda la oportunidad de innovar
los procesos de planeacion, ejecucion y evaluacion de cada uno de los programas con los que
cuenta la corporacion. Por otra parte, la aplicacion de nuevos métodos de ensefianza permite
aumentar el grado de competitividad de los egresados con relacion a la formacidn recibida, la cual
garantice el acceso al mercado laboral incrementando el indice de empleabilidad, para lograr estos

objetivos es necesario conocer las necesidades actuales y aspiraciones de los futuros egresados.

En este sentido, “el egresado es una fuente importante de retroalimentacion, en tanto que
permite a la universidad conocer donde y como esté ubicado, su rol social y econémico y la forma
de reflejar los valores adquiridos durante su formacion académica” (Morales et al., 2008). Ahora
bien, el seguimiento a egresados resulta ser una pieza fundamental para las instituciones de
educacidn superior ya que se encuentra dentro de los requisitos necesarios para la acreditacion de
alta calidad académica emitida por el Ministerio de Educacion.

Dicho lo anterior, el seguimiento de egresados debe ser contemplado como una estrategia
que le permitiria a la Corporacion contar con la acreditacion de todos sus programas, es por esto,
que contar con la opinion de los egresados facilitaria el cumplimiento de requisitos requeridos por
el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) y el Sistema Nacional de Acreditacion (SNA). “El
Sistema Nacional de Acreditacion, SNA es el conjunto de politicas, estrategias, procesos y
organismos cuyo objetivo fundamental es garantizar a la sociedad que las instituciones de
educacion superior que hacen parte del sistema cumplen con los mas altos requisitos de calidad y

que realizan sus propositos y objetivos”. (Articulo 53 de la Ley 30 de 1992).
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Para la Corporacion Universitaria del Caribe CECAR, el proceso de acreditacion de los
programas educativos es muy importante ya que ayuda a mejorar la calidad con la que presta el
servicio de educacion superior y obtener asi la acreditacion de alta calidad para cada uno de los
programas que este brinda. Ahora bien, para alcanzar una acreditacion de alta calidad, es necesario
contar con diferentes requisitos la cual una de ellas es medir la tasa de graduacion por periodo y
de igual manera llevar un monitoreo de la evolucion educativa y laboral que han tenido los
egresados luego de haber culminado su carrera profesional, para asi obtener un analisis de estos
datos y asi facilitar la toma de decisiones enfocada al mejoramiento educativo.

Actualmente, la Corporacién Universitaria del Caribe CECAR lleva a cabo un seguimiento
de sus egresados a través de la realizacion de encuestas disefiadas para recolectar informacion de
sus graduados acerca de su desarrollo en el mercado laboral y la relacion que existe entre su
profesion con el trabajo que estan desempefiando. Esta técnica lleva consigo una deficiencia en la
obtencion de datos, debido a que los graduados al momento de finalizar su proceso formativo en
la Institucion se desvinculan totalmente de esta lo que lleva a una deficiencia en la recoleccién de

datos y al dificil andlisis de estas.

Debido a esto, la solucion para la problematica con la que cuenta la corporacion
Universitaria del Caribe CECAR al recolectar informacion sobre sus egresados, es desarrollar una
herramienta que sea capaz de obtener datos de los graduados del programa de Ingenieria de
Sistemas que sea 6ptimo y ayude al monitoreo de su evolucion a nivel académico y laboral después

de haber culminado su carrera profesional.

Es por esto, que la intencion de este proyecto fue, desarrollar una herramienta para la
extraccion, almacenamiento y procesamiento de datos desde el aplicativo web LinkedIn que
permita obtener un analisis exploratorio de los datos de los egresados del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Corporacion Universitaria del Caribe CECAR que se encuentran registrados en
esta plataforma, con el fin de realizar un seguimiento a su evolucion académica y laboral después

de culminar su formacion profesional.
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Para lograr este objetivo, se recurrié primeramente a identificar los requerimientos
necesarios para el desarrollo de la herramienta de extraccién, almacenamiento y procesamientos
de datos. Seguidamente se procedié a analizar diferentes herramientas, tecnologias y métodos de
extraccion, almacenamiento y procesamiento de datos de la plataforma LinkedIn para efectuar una
caracterizacion de los egresados del programa de ingenieria de sistemas. A partir del analisis, se
construyo la herramienta que ayudé a la extraccion, almacenamiento y procesamiento de datos
para el seguimiento a la evolucion académica y laboral de los egresados del programa de ingenieria
de sistemas después de culminar su formacion académica, y finalmente se realizaron pruebas
unitarias que permitieron asegurar el buen funcionamiento de la herramienta y asi suministrar datos

aplicables a un posterior analisis de estas.

Este proyecto se fundamenta en facilitar y apoyar los procesos de seguimiento a los
graduados, basandose en los datos obtenidos mediante el registro calificado del afio 2017 del
programa de Ingenieria de sistemas de la Corporacidn Universitaria del Caribe realizado por esta
misma institucion, dando a conocer informacion detallada de la evolucién académica de los

graduados, la cual fue obtenida por medio de la realizacion de encuestas por parte de la Institucion.

A través de estas encuestas, se pudo evidenciar los diferentes datos que fueron extraidos
por la Institucion para el estudio de la evolucion académica y profesional de los graduados. Esto
favorecio a tener una vision mas clara de los datos a extraer por medio de la herramienta
desarrollada, como lo fue la evolucion academica. Esto hace referencia, a la educacion y
certificaciones que han obtenido los graduados después de haber culminado su carrera profesional
y/o extracurriculares. De igual forma a los perfiles, ciudad y/o paises en los cuales los graduados

tienden a ejercer su profesion.

Es por esto que, este proyecto busca apoyar el proceso que realiza la Institucion para la
recoleccion de datos por medio de encuestas a los graduados y asi contar con mayores datos reales

que ayuden a realizar un analisis méas profundo de estas.
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1. Disefio técnico y metodoldgico

En esta seccidn se evidencia el trabajo realizado en la ejecucion del proyecto en cuanto a
la estructuracion, modelos, metodologias y demas herramientas que fueron usadas durante todo el
proceso de creacion. Para este caso en particular el modelo de ciclo de vida del software usado
fue el modelo en cascada. Para la metodologia de desarrollo se optd por la metodologia de
desarrollo agil XP. A continuacion, se describen las razones por las cuales cada herramienta,
metodologia y tecnologias escogidas se adaptan perfectamente a la construccién de la herramienta
que se iba a desarrollar, del mismo modo se evidencia los resultados obtenidos por medio del
proceso de extraccion y procesamientos de datos, donde se implementaron diferentes anélisis que
permitieron dar valor a estos datos para asi transformarlo en informacion significativa que ayude
a la Corporacién Universitaria del Caribe a tener una mejor vision y tomar mejores decisiones

hacia la poblacion estudiantil del programa de Ingenieria de Sistemas.

1.1. Modelo de ciclo de vida del software

El ciclo de vida en un proyecto empieza cuando se da la recoleccion de requerimientos para
el programa que se va a desarrollar, asi mismo, termina cuando el programa se completa y es
entregado. Sin embargo, durante el desarrollo del programa surgen diversas fases por las cuales se
tiene que pasar, es por esto que la metodologia empleada debe cumplir con varias etapas las cuales
estan compuestas por cada uno de los modelos que hacen parte de ciclo de vida del software.

"Un marco de referencia que contiene los procesos, las actividades y las tareas involucradas en el
desarrollo, la explotacién y el mantenimiento de un producto de software, abarcando la vida del
sistema desde la definicion de los requisitos hasta la finalizacion de su uso." (Organizacion
Internacional de Normalizacion, [1ISO], 12207-1)

Es por esto que, se hace necesario garantizar y verificar que el software cumpla con todos los
requisitos para su aplicacion, para lo cual se debe asegurar que la metodologia empleada es la
apropiada.

Llegado a este punto del proyecto, se evidenciara toda la estructura que se llevo a cabo
durante el proceso de desarrollo de la herramienta, la cual abarca todo lo relacionado con el modelo
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de desarrollo implementado, el cual fue el modelo en cascada y de igual forma la metodologia
utilizada, la cual fue la Metodologia Agil XP donde, a continuacion, se evidenciara todo el
seguimiento meticuloso de las diferentes fases a seguir, sumado a todas las herramientas y

tecnologias utilizados.
1.1.1. Modelo en cascada.

El modelo en cascada se define como una secuencia de pasos, que al finalizar cada etapa
retne toda la documentacion para asegurar que cumple con los requisitos y especificaciones. Este
modelo para la época se convirtio en una base fundamental de ejemplo de proceso dirigido, donde

se planificaria todas las actividades antes de empezar a trabajar en ellas.

“Este modelo propone un enfoque secuencial y sistemdtico para el desarrollo de software,
conlleva mas disciplina y se basa principalmente en las etapas de analisis de requisitos, disefio,

codificacion, pruebas y mantenimiento.” (Sommerville, 2006).

A continuacidn, se puede observar graficamente las fases que contiene este modelo de

desarrollo en cascada.

Figural
Fases del modelo en cascada

Anilisis de
Bequisitos

Disefio

Fuente: Pressman, Roger (2010)
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El modelo en cascada es uno de los modelos mas utilizados en lo que respecta al ciclo de
vida de un software, este modelo se describe como un modelo lineal, el cual consta de varias fases

que se deben seguir y completar para llegar a la siguiente. Estas fases son:

1.1.1.1. Andlisis.

En esta etapa de desarrollo, se establece la vision del problema, desde el punto de vista del
cliente y de igual forma desde la parte de los desarrolladores, donde se especifica el alcance que
tendra el proyecto y de igual forma contempla las funcionalidades que contendra el software o

producto.

“Independientemente de lo bien disefiado o codificado que esté un programa, si se ha
analizado y especificado pobremente, decepcionara al usuario y desprestigiara al que lo ha
desarrollado”. (Palacios, 2006).

Es por esto que, para construir un sistema lo mas importante es comprender el contexto y
la necesidad del cliente o usuario final, y a su vez, esta etapa es la mas compleja de realizar. El
anterior autor citado, afirma que, si se ha realizado de manera incorrecta esta fase del ciclo de
desarrollo de software, el resultado final fallar4 o tendra inconsistencias, lo cual, se convierte en
un proceso dificil de corregir en otras etapas mas avanzadas o en el peor de los casos al final del
ciclo de desarrollo de software. Debido a esto, es importante realizar un levantamiento de los
requerimientos de forma correcta teniendo en cuenta las diferentes técnicas de recoleccion de estas

como entrevistas, encuestas, investigacion, entre otros.
1.1.1.2. Disefio.
Mientras que en la etapa de analisis se realiza el levantamiento de requerimientos, en esta

fase de disefio se estudia la forma de implementar los requerimientos entregados por el usuario

final o cliente, es aqui donde se especifica el como se hara.
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De igual forma que en la etapa de analisis, esta contiene diferentes manera de visualizar
estos requerimientos de manera grafica con ayuda a describir como el software o producto va a
satisfacer los requerimientos, donde se especifica desde cada pieza que tendra el software, los
subsistemas que este contendrd, cada pieza de software o hardware complementario que serén
necesarios para su mejor rendimiento, la arquitectura del software, hasta cada tecnologias,
herramientas y lenguajes de programacion que ayudaran a cumplir cada requerimiento funcionales

como no funcionales acordado con el usuario final.

1.1.1.3. Codificacién.

Luego de realizar el proceso de disefio de la arquitectura del software, se ejecuta la fase de
codificacion, en la que se incluye la construccion del software, la busqueda de errores, y pruebas
unitarias. En esta fase el proyecto de software se traduce al lenguaje de programacién que fue
posteriormente descrito en la etapa de disefio. Los diferentes componentes se desarrollan por
separado, teniendo en cuenta las diferentes técnicas de codificacion y patrones de disefio que se

vayan a implementar.

Esta fase de codificacion, da como resultado el producto de software que se comprueba por

primera vez como producto final en la fase de pruebas y validaciones.

1.1.1.4. Pruebas o validaciones.

En esta fase de prueba incorpora la integracion del software en el entorno seleccionado, en
donde se sometera a diferentes técnicas de pruebas, desde caja negra, caja blanca, pruebas de
performance entre otros. Las pruebas de aceptacion desarrolladas en la fase de analisis permiten
determinar si el software cumple con todas las especificaciones y requerimientos definidos
anteriormente en la etapa de andlisis. Al momento de superar esta etapa con éxito, este ya esta listo

para su lanzamiento o puesta en produccion para su uso.



22

EGRESADOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE CECAR

Corporacién Universitaria del Caribe

DESARROLLO DE HERRAMIENTA PARA EL MONITOREO DE ‘ CECAR

1.1.1.5. Mantenimiento.

Una vez finalizada la fase de pruebas y validaciones de manera exitosa, se autoriza la
aplicacion productiva del software. Esta Ultima etapa del modelo en cascada incluye la entrega del
producto, desde la documentacion de los requerimientos funcionales y no funcionales, como en la
codificacion. También se realiza la entrega del cddigo fuente del software al cliente, y

posteriormente al mantenimiento y mejora del software.

Como se puede observar, el ciclo de vida de un software elaborado bajo este modelo debe
estar bien estructurado, ya que si se incumplen algunas de las fases anteriormente mencionadas es

imposible lograr que el software avance, debido a que cada una de estas fases se ejecuta una vez.

1.2. Metodologia de desarrollo de software

“Lo mas importante en el desarrollo de software en equipo es la comunicacion. Cuando un
problema surge en el desarrollo, la mayoria de las veces alguien ya conoce la solucién, pero ese

conocimiento no llega a alguien con el poder de hacer el cambio.” (Beck, 2017).

La metodologia de desarrollo de software es el entorno de trabajo utilizado para planificar,
estructurar y controlar los procesos de desarrollo de un software, con el objetivo de trabajar de

manera regulada.

El entorno de trabajo de una metodologia de desarrollo de software, consiste en la
aplicacidn de técnicas y métodos por medio de los cuales se pueden disefiar o desarrollar productos
o soluciones. En el desarrollo de software, la metodologia hace énfasis en el funcionamiento de
procesos organizativos a través del cual se llega al desarrollo de un sistema, reduciendo su nivel

de complejidad y agilizando su proceso de crecimiento.

Es por esto que, hoy en dia es indispensable el uso de metodologias agiles para el desarrollo

de proyectos tecnoldgicos debido a que estos traen muchos beneficios, entre las cuales se destaca
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por la entrega del producto en desarrollo en un menor tiempo, mejor organizacion entre en equipo
de trabajo y de igual forma la asignacion de tareas para cada equipo que hagan parte del proceso

de creacion de proyectos tecnolégicos.

Cabe destacar que existen diferentes metodologias agiles que se acomodan a diferentes
maneras de trabajo en equipo, como SCRUM, XP, Kanban entre otros. Para este proyecto se
considero el uso de la metodologia de desarrollo &gil XP o Extreme Programming debido a su
simplicidad, facilidad para adaptarse a cualquier situacion que presente problemas y hasta procesos

mas técnicos como la reutilizacién del codigo desarrollado.

1.2.1. Extreme Programming o XP

La Programacion Extrema, es un enfoque de la ingenieria de software formulado por Kent
Beck, “se considera el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual
que estos, se diferencia de los métodos tradicionales principalmente en que presenta mas énfasis

en la adaptabilidad que en la previsibilidad.” (Bautista Q, 2012).

Este tipo de metodologia agil se diferencia de otras debido a que propone principalmente
la adaptabilidad antes que la previsibilidad, es decir, es enfocada mas en la organizacion y
planificacién para que no haya errores durante todo el proceso de desarrollo y asi realizar
iteraciones mas satisfactorias y eficientes. De igual manera, esta metodologia puede ser flexible y
ser implementada para un solo programador, Segun (Agarwal y Umphress, 2008) definen una tabla
de procesos todas aquellas actividades que deben ser ejecutadas para adaptar la metodologia XP a
un desarrollo realizado por un programador. En esta tabla se contemplan tres tareas principales las
cuales son de: planeacion, desarrollo y Post Mortem, donde esta Ultima se refiere al proceso de
completar las pruebas de aceptacion del codigo en la linea de base de produccion y de igual manera,
cada una de estas tareas contienen actividades especificas que permitiran al programador aplicar

el concepto de PXP (Personal extreme Programming).
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Como toda metodologia agil, Extreme Programming, también cuenta con diferentes fases
tomando como base la definicidn planteada por (Bustamante y Rodriguez, 2014), donde exponen

las siguientes fases de la metodologia XP:
1.2.1.1. Planificacion del proyecto.

Esta metodologia plantea la planificacion como un didlogo continuo entre el cliente, los
programadores y los coordinadores del proyecto. Donde se empieza por la recoleccion de
informacion con ayuda de diferentes métodos. Al tener bien estructuradas las necesidades del

cliente, se evalla el tiempo estimado por cada requerimiento.
El resultado de la fase de planificacion del proyecto fue:
e Entrevista.
1.2.1.2. Disefio.

En esta fase es importante tener en cuenta la planificacidn y requerimientos, ya que ayudara
al proceso de construccion de los diferentes diagramas y la elaboracion formal de la arquitectura
que contara la herramienta, estableciendo las tecnologias adecuadas para la solucion del problema.

Los resultados de la fase de disefo fueron:

e Arquitectura del software.
e Diagrama de clases.

e Diagrama de paquetes.
1.2.1.3. Codificacion y pruebas.

En esta fase, se implementara el disefio realizado, satisfaciendo cada requerimiento. De
igual forma se realizara diferentes pruebas que ayuden a validar y verificar el buen funcionamiento

de la herramienta, desde la extraccion de los datos, su comportamiento y salidas de esta misma.

Los resultados de la fase de codificacion fueron:
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e Cadigo fuente de la herramienta.

1.2.2. Justificacion de la metodologia seleccionada para el proyecto

La metodologia aplicada cuenta con multiples ventajas que da soporte a su implementacién
dentro del proyecto. Una de esas ventajas es su flexibilidad de ser modificada para trabajar con un
solo individuo. XP permite que el flujo de los procesos sea cambiado antes de llegar a una fase
mas avanzada y asi mitigar problemas a largo plazo. Por otra parte, Segun lyawa (2016) es menos
costoso adoptar XP en comparacién con las metodologias tradicionales metodologias porque hay
menos cantidad de retrabajo involucrado cuando se aplica XP.

Asimismo, la metodologia presenta algunas desventajas como dificultad para documentar
ya que este trabaja de forma rapida y con cambios constantes, no obstante, este no afectd en el
proceso de desarrollo del proyecto, debido a que desde la fase de planificacion se conté con el
alcance y vision del desarrollo de la solucién. Por otra parte, esta metodologia cuenta con otra
desventaja la cual es la fuerte dependencia de las personas, pero gracias al contar con una ventaja
la cual es “la flexibilidad con respecto a los requisitos del cliente” (Qureshi & lkram, 2015). Es
por esto que se puede optar por realizar modificaciones como la Personal Extreme Programming

la cual fue mencionada anteriormente.

Al realizar este proyecto de manera individual, es conveniente implementar el concepto
Personal Extreme Programming (PXP). Por lo que, Agarwal y Umphress escalaron la metodologia
XP para producir una metodologia que utilice sus préacticas, pero de una forma en la que un
individuo dentro del marco de un proyecto tradicional pueda utilizar. “Las practicas de XP se
modifican para que puedan encajar en una situacion de programador solitario y se crea un proceso
de desarrollo de software. Llamamos a nuestro método PXP (Personal Extreme Programming).”

(Agarwal y Umphress 2008).

Por consiguiente, esta metodologia fue la méas adaptable para el desarrollo de este proyecto
ya que, por su funcionalidad, condiciones, ventajas y técnicas de implementar PXP (Personal

Extreme Programming) ayuda a llevar el proceso desde la planificacién del proyecto hasta la
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implementacion de una forma mas facil y flexible, simplemente contando con una sola persona en

el proceso de desarrollo del proyecto.

2. Caracterizacion de los procesos de recoleccion de datos de la Corporacion Universitaria
del Caribe para e monitoreo y seguimiento de los graduados del programa de

Ingenieria de Sistemas

Para realizar la caracterizacion de los procesos de recoleccion de datos de la Corporacion
Universitaria del Caribe, inicialmente, se identificaron las problematicas que se encuentran
actualmente en el proceso de recoleccion de datos, con el fin de desarrollar unos objetivos que

ayudaran a dar respuesta a la problematica que presenta la institucion.

Seguidamente, se realiz6 una reunion el dia 7 de octubre de 2020 con la Ingeniera Maria
Angelica Garcia Medina, la cual, en esta fecha contaba con el cargo como Coordinadora del
programa, donde se conversé de las diferentes dudas y problematicas, que presenta la institucion
hasta el dia de hoy en el proceso de recoleccidn de datos para el monitoreo de los graduados del
programa de Ingenieria de Sistema. EIl proceso que lleva la institucion para la recoleccién de datos

de los graduados es la siguiente:

La Coordinacion de Graduados envia un formulario Ilamado Estudio De Seguimiento E
Impacto por medio de correo electrénico. Este cuenta con un grupo de correos de los graduados,
que por consiguiente diligencian este formulario. Este se compone de tres (3) secciones que los
graduados deben diligenciar, estos son: Caracteristicas sociodemograficas, empleabilidad del
graduado y pertinencia e impacto social.

e Caracteristicas sociodemogréficas

En esta seccion se encuentran consignados rasgos demograficos y de hogar que se

indagan a la poblacion de graduados.

e Empleabilidad del graduado
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Esta seccion indaga aspectos de la dinamica laboral del graduado, asi como las
caracteristicas y competencias necesarias para el desarrollo profesional y personal

dentro del mercado de trabajo.
e Pertinencia e impacto social

En esta seccion se pretende identificar la dinamica del graduado desde la
pertinencia de la formacion y el impacto en el desarrollo social y econémico a partir
de la diferenciacion que marcan los graduados como parte sustancial y como la
expresion del trabajo desarrollado por estos en la sociedad que dan cuenta de la

calidad del programa que los formo.
2.1. Problemética

La Corporacion Universitaria del Caribe es una institucion de educacién superior, ubicada
en la carretera Troncal de Occidente Km. 1 via Corozal - Sincelejo, Colombia. Durante la charla
con la Coordinadora del programa de Ingenieria a cargo en la fecha establecida anteriormente, se
pudo evidenciar las necesidades con las que cuenta hasta el dia de hoy la institucién en el proceso
de recoleccidn de datos, y escasez de estas mismas con respecto a los estudiantes graduados. Es
por esto, que se pudo establecer la problematica que se afronta la institucion al momento de
monitorizar la evolucion académica y laboral de los graduados del programa de Ingenieria de
Sistemas.

e Técnica de recoleccién de datos ineficiente.
e Pocos datos recolectados, ya que debido al tamafio de la muestra conlleva a un bajo
porcentaje de fiabilidad.

e Proceso de monitoreo manual.

Pero antes de empezar con el disefio de esta herramienta, fue necesario requerir el listado
de los egresados hasta la actualidad. Este documento fue necesario solicitarlo por medio de correo

electronico al Decano de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, que en la fecha contaba con ese
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cargo el Ingeniero Guillermo Carlos Hernandez Hernandez, es cual muy amablemente nos facilito

esta valiosa informacion.

Referidas las problematicas, el objetivo principal a desarrollar para dar una solucién a las
problemaéticas encontradas, fue el desarrollo de una herramienta de extraccion, de datos de los
graduados de la institucion, especificamente del programa de Ingenieria de Sistemas para el
monitoreo de la evolucion académica y laboral con ayuda del sitio web LinkedIn. Seguidamente
se realizaria el procesamiento de datos para transformarlo en informacion y darle significado a
esta. Luego se almacenara toda esta informacion con el fin de contar con un historial que ayude a
tener un mayor porcentaje de datos reales para asi realizar un analisis de estas con ayuda de

herramientas que ayuden a la visualizacion por medio de gréficas para un mayor entendimiento.

3. Implementacion de la metodologia

Como se habia mencionado anteriormente, la metodologia con la que se desarroll este
proyecto fue XP, sin embargo, el proyecto no contaba con la cantidad necesaria de personas para
dividir cada integrante y asignar tareas o actividades que la metodologia plantea. Es por esto que
se tomd la modificacion de esta metodologia para una sola persona llamada Personal Extreme
Programming que en la seccion de la metodologia se estuvo comentando su funcionamiento, ya
que este proyecto se trabajo con un solo individuo o persona. Debido a esto, el proyecto fue
realizado de manera exitosa aplicando buenas practicas y trayendo consigo grandes resultados,
pero sobre todo muchas ideas para desarrollos futuros con respecto a esta misma problematica que
se esta atacando. Lo primero que se realizé fue la recoleccion de informacion, aqui se establecieron
las necesidades y problematicas de la Corporacion Universitaria Del Caribe - CECAR con respecto
al monitoreo de los egresados del programa de Ingenieria de Sistema, y continuando con la fase
de desarrollo donde se aborda el anélisis, disefio y pruebas de la herramienta y sus diferentes
Scripts a realizar de manera que este cumpla con el alcance y objetivo deseado, una herramienta

que pueda extraer los datos y procesarlos para su debido analisis.
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Cabe destacar que, al haber culminado el proyecto, se obtuvo como resultado una
herramienta que extraccion de datos acorde a las necesidades de la Institucion que ayudd a
aumentar la cantidad de datos de 138 graduados de 329 actualmente (Anexo 2), dando asi un
39,51% de datos reales obtenidos. Se obtuvieron este nimero de graduados ya que, un niumero de
egresados, mas precisamente un 5% (17 egresados) contaban con una cuenta en LinkedIn, pero

esta no presentando datos que diera valor a la toma de decisiones.

A continuacién, se describirdn el disefio arquitectonico, diagrama de componentes y
diagrama de clases de la herramienta. Del mismo modo se describiran las tecnologias que fueron
utilizadas para este y la razon porque era la mejor opcion, también se mostrara el proceso de la
implementacion de la metodologia XP con la modificacién a PXP y finalmente se mostrara los

resultados obtenidos de los datos extraido por medio del sitio web LinkedIn.
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3.1. Disefio de la herramienta

Luego de haber analizado la problematica proporcionada por la Ingeniera Maria Angelica
Garcia Medina y establecido el alcance, se establece como consecuencia de estos procesos el

disefio de la herramienta.
Figura 2

Diagrama arquitectonico del sistema
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Figura 3.
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+is_data_exist(zelf, data, file, length)
+studied_at_university(self)
+studied_career_at_university(self)
+is_student(self)
- +is_student_career(self)
IdentityFactor +exist_button(self)
+5tring FILE_JSON_DATA +ex!5t_button_edu.c.atioln(self]
+String FILE_XLSX_EXPERIENCE +exist_button_certification(self)
+5tring FILE_XLSX_EDUCATION *get_data_profile(self)

+String FILE_XLSX_CERTIFICATION
+String LIST_ING_DESARROLLO_ANALISIS

+fact_ident_experience(filexlsx)
+fact_ident_education(filexlsx)
+fact_ident_certifications(filexlsx)
+data_classification_experience()

+data_classification_certification()
+calculate_percentage()

Fuente: Elaboracidn propio.

El diagrama de clases ayuda a representar los elementos que componen una herramienta o
sistema desde un punto de vista estatico, es decir, facilita el mejor entendimiento de como se
encuentra estructurado un proyecto de software desde la parte de codificacion, donde se evidencia
las diferentes clases o archivos de codigo con sus respectivos atributos y metodos que este se
compone y de igual manera el impacto y la importancia que tiene cada uno de estos archivo. Este
diagrama ayuda a tener una mejor visualizacion y mayor claridad de como se encuentra

estructurada la herramienta.
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Figura 4.

Diagrama de paquetes

1
Driver 1
Scrapper
D GetDataProfile Files
[N ERFR-LINRI (from Scrapper) (from Scrapper)
chormedriverexe | TTTTTTReeee .
(from Driver)
StartBrowser
'?‘ (from Scrapper)
Main *
Main I 3
(from Main) .
.gitignore
(from Main) Static
D D I URREiE D
README.md =i . [ED UNREGISTERED UNREGISTERE
r ts.txt data.json
(from Main) requiremen account.txt
(from Main) (from Static) (from Static)
R
1
Processing
]
IdentityFactor data_processing

(from Processing)

O 0D

> expenence.xlsx
experi xlsx xlsx

(from data_processing)  (from data_processing) (from data_processing)

O ]

o experience_percentage
certifications_percentage.xlsx
= fi
(from data_processing) (from data, processing)

(from Processing)

Fuente: Elaboracion propio

El diagrama de paquetes ayuda a definir y visualizar los distintos paquetes a nivel logicos
que forman parte de la herramienta y la dependencia entre ellos, dando una mayor claridad de

como se encuentra empaqguetado cada archivo de cédigo.
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3.2. Herramientas de desarrollo
Tabla 1
Herramientas de desarrollo

Herramienta Version Descripcion

Python 3.9 Lenguaje de programacion para la creacion
de Scripts para la extraccion de datos y
procesamiento de esta.

Selenium Web Driver | ChromeDriver 92.0.4515.107 | Herramienta de cddigo abierto utilizada para
automatizar procesos realizados en los
navegadores web y de igual forma para
extraccion de informacion de la web.

Json 6.1 Formato de texto sencillo para el
intercambio de datos estructurados

Firebase 5.0.2 Base de datos no relacional para la
persistencia de datos

Pycharm Community Edition 2020.3.3 | Entorno de desarrollo integrado.

Microsoft Excel 2019 Editor de hoja de calculos para la conexién
de datos con Power Bl

Power Bl 2.96.1061.0 Sistema de conexion de datos, modelados y
visualizacion de datos por medio de
diferentes graficas

Git 2.32.0 Control de versiones descentralizado
GitHub 3.16 Sistema de control de versiones
Windows Windows 10 Pro 64 bit Sistema operativo donde se llevo a cabo la

ejecucion de los diferentes Scripts

Fuente: Elaboracion propia



34

EGRESADOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE CECAR

Corporacién Universitaria del Caribe

DESARROLLO DE HERRAMIENTA PARA EL MONITOREO DE ‘ CECAR

3.3. Web Scraping

Los datos son una parte esencial de cualquier investigacion, ya sea académica, de marketing
o cientifica. Es posible que las personas quieran recopilar y analizar datos de varios sitios web.
Los diferentes sitios web en categorias especificas muestran informacién en diferentes formatos.
Incluso con un solo sitio, es posible que no pueda ver todos los datos al mismo tiempo. Los datos
se pueden distribuir en varias paginas en diferentes secciones. “La mayoria de los sitios web no le
permiten guardar una copia de los datos que se muestran en sus paginas web en el almacenamiento
local”. (Penman et al., 2009).

Es aqui donde el Web Scraping ayuda a extraer datos significativos de una o varias paginas
web determinadas, para una manipulacion o andlisis posterior. Existen herramientas que nos
permiten extraer datos web, también podemos crear programas en lenguajes de programacion

como Python, Java, Ruby entre otros.

Pero, ¢el Web Scraping es legal? Esta técnica de recoleccion de datos es completamente
legal como técnica informaética que es. Hoy por hoy, muchas empresas estan implementando esta
técnica de web Scraping. Se habla que el 45% del trafico en la Web es movida por robots y no por
personas. Es casi tan antiguo como la propia Internet; ya que sus primeros usos fue el de organizar

la informacion que se encontraba en esta para posteriormente indexarla.

Esta técnica durante mucho tiempo la toman como ciberdelincuencia porgue es una técnica
que ha sido utilizada en numerosas ocasiones con fines ilicitos. Como muchas otras herramientas
y técnicas, puede ser ilegal dependiendo del uso que se haga de ella. Por ejemplo, el correo
electrénico. ¢Es ilegal mandar spam?, Por supuesto. ¢Eso convierte al email en ilegal? Claro que

no.

El scraping se utiliza de forma ilegal tanto desde el punto de vista del uso: “Para qué
utilizamos esta informacion” como de la técnica; “Cdodmo conseguimos esta informacion”. Uno de
los usos que hace que esta técnica sea ilegal es la copia de material para utilizarlo como propio, ya
que estamos violando los derechos de autor. Este es un claro ejemplo de ilegalidad desde el punto
de vista de “cdmo utilizamos esta informacion”. Un ejemplo del mal uso en la forma de obtener

informacidn con el web scraping es la siguiente: Deseamos obtener el listado de precios de una
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tienda online, donde la finalidad en este caso es legal ya que son datos publicos, pero el
programador que cred el bot o robot no contaba con la experiencia, buenas préacticas, ni
conocimientos solidos con respecto a este tema. Su robot visita la tienda para obtener estos datos
de precios mandando muchas peticiones a este sitio web, las cuales el servidor del web objetivo es
incapaz de dar respuesta y este deja de funcionar durante un tiempo con la consecuente pérdida de
ingresos que esto supone para el sitio. Sin pensarlo, se ha hecho un ataque de denegacion de

servicios o DDoS.

Es por esto, que en el proceso de construccidn de esta herramienta se tuvo en cuenta cada
situacion que pudiese afectar a la plataforma de LinkedIn, donde se tomaron las mejores practicas
y se realiz6 una ardua investigacion y préacticas para evitar todo inconveniente que pudiera afectar
a la plataforma de LinkedIn. Se tuvo presente el nimero de peticiones al sitio web a scrapear,
donde se llegd al desarrollo de una herramienta que no afecta el rendimiento de esta misma, y

llevandolo a lo mas exacto a las acciones que realiza una persona dentro de este sitio web.

Ahora bien, ¢en qué casos es ilegal el scraping? Como se menciono, el scraping no supone
una ilegalidad en si mismo. Pero su uso para ciertos fines puede ser ilegal. Si queremos
mantenernos en la legalidad debemos estar atentos y usarla de manera ética, teniendo especial
cuidado de no usar propiedad intelectual o marcas comerciales, no violar los derechos de autor, no
practicar la competencia desleal. Y, por supuesto, no sobrecargar los servidores de los sitios
eliminados. Siendo esto tomado como referencia e implementada para el desarrollo de esta

herramienta, cumpliendo con cada una de estas reglas.
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3.4. Justificacion de las tecnologias implementadas en el proyecto

Las tecnologias y herramientas sobre las cuales se desarrollé el proyecto fueron: Python,
libreria de Python como Pandas, Selenium, Firebase y Power BI. La facilidad y la constante
actualizaciones de estas tecnologias son las principales caracteristicas tenidas en cuenta al
momento de escogerlas, siendo Python un lenguaje de programacion versatil, con una fécil curva
de aprendizaje, su potencia en el manejo y procesamiento de datos con sus diferentes librerias
como Pandas. Es uno de los lenguajes con una gran comunidad que ayuda cada dia en su
mejoramiento y realizacién de nuevas versiones. De igual forma, Python es un lenguaje de
programacion elegante y flexible, donde no es necesario preocuparse tanto por los detalles, es
ordenado y limpio, donde su sintaxis y su indentacion hace que sea facil de leer y entender, es un
lenguaje muy portable en todos los Sistemas Operativos existentes hasta el dia de hoy en

comparacion con otros lenguajes de programacion.

Por otra parte, Selenium no es una sola herramienta, sino un Suite de software, cada uno
con un enfoque diferente para apoyar diferentes problematicas, como pruebas de automatizacion,

extraccion de datos, entre otros. Esta formado por cuatro componentes principales que incluyen:

e Entorno de desarrollo Integrado Selenium (IDE)
e Selenium Remote Control
e \WebDriver

e Selenium Grid

En este caso en especifico, nos centraremos en Selenium WebDriver ya que este fue el
componente que se utilizd para atacar la problematica que cuenta la Institucion. Esta es la

herramienta mas importante del Suite de Selenium.

Selenium WebDriver proporciona una interfaz de programacion para crear y ejecutar casos
de prueba. Los Script de prueba se escriben con el fin de identificar los elementos web en las
paginas web y luego se realizan las acciones deseadas en esos elementos. Pero mas alla de poder

realizar pruebas o acciones que realiza un ser humano dentro de un navegador web, este también
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ayuda a extraer datos de cualquier Sitio Web el cual ayuda a realizar Web Scraping facilmente
desde Python.

Por otra parte, luego de tener claro las herramientas y tecnologias para el proceso de Web
Scraping, es importante tener presente que herramienta es la indicada y la cual tenga mejor
rendimiento con Python, es por esto que se optd por utilizar Pandas. Una libreria muy popular de
Python, sobre todo en el &mbito de Data Science, ya que ofrece una gran estructura poderosa y

flexible que facilita la manipulacion y tratamiento de datos.

Data Science es la ciencia que se centra en el estudio de los datos, se encarga de obtener
una inmensa cantidad de datos, donde esta se combina con la estadistica, las matematicas y la
informaética para interpretar datos la cual lleva a la toma de decisiones. Estos datos se extraen
mediante diferentes canales como teléfonos moviles, redes sociales, e-commerce, encuestas o

sitios webs, donde estas son algunas de las fuentes utilizadas.

Esta ciencia cuenta con una serie de conceptos basicos los cuales tiene diferentes campos
donde se puede especializar para solucionar diferentes problemas. Estos conceptos claves son los

siguientes:

e Data Mining: Es el proceso utilizado para la recoleccion y almacenamiento de datos utiles,
por lo que es necesario analizar patrones de datos en grandes cantidades usando software.
Gracias a este proceso, las empresas pueden extraer mas informacién sobre sus clientes y
desarrollar estrategias que favorezcan a sus procesos. Este ayuda a la toma de mejores
decisiones con base a la informacion obtenida.

e Deep Learning: Este resuelve problemas a través de redes neuronales los cuales imitan el
comportamiento cerebral. Estas se estructuran en capas donde cada una de estas se cuentan
con diferentes responsabilidades, donde la primera capa se capta la informacion y estos
datos pasan a la siguiente capa la cual se encarga de realizar diferentes calculos y
finalmente la informacion recopilada se proyecta en la Gltima de las capas.

e Machine Learning: Esta se encarga de educar a la tecnologia para que corrija errores por
si sola. Se encarga de realizar predicciones y clasificaciones de datos para obtener

informacidn util aplicable a diferentes areas.
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e Inteligencia Artificial o IA: Se encarga de utilizar algoritmos para la creacion de

maquinas que imitan el comportamiento humano.

Hoy en dia, el mundo se mueve alrededor de los datos, donde este cuenta con un gran
impacto para las organizaciones, empresas, y entidades para la toma de decisiones. Es por esto que
es necesario contar con la persistencia de datos ya que esta tiene la capacidad de guardar datos o
informacion de un programa para posteriormente volver a utilizarlas en cualquier momento que
sea necesario. Es por esto que, para el proceso de almacenamiento, se opt6 por Firebase. Es una
plataforma ubicada en la nube desarrollada por Google, la cual usa un conjunto de herramientas

para la creacién y sincronizacion de proyectos, brindando la posibilidad de almacenar datos.

A diferencia de MySQL y PostgreSQL, los cuales son gestores de bases de datos
relacionales, Firebase es un gestor de base de datos no relacional, esto quiere decir que estan
disefiadas especificamente para modelado de datos especificos y tiene un esquema flexible para
crear aplicaciones modernas. Estas son ampliamente reconocidas debido a su simplicidad y
facilidad de desarrollar, por su funcionalidad y el rendimiento a escala. Por otro lado, estas bases
de datos NoSQL o no relacionales se almacenan como un documento JSON, a diferencia de las
bases de datos relacionales, estas estan construidas por medio de tablas relacionadas entre si.
Debido a esto, se eligi6 Firebase, al estar trabajando con documentos JSON, facilito el trabajo para

Ilevar la persistencia de los datos extraidos desde el sitio web LinkedIn.

Por ultimo y mas importante la herramienta usada para la visualizacion y obtencion de los
resultados de los datos extraidos, fue Power BI, esta herramienta es una solucion de analisis que
permite unir diferentes fuentes de datos con el fin de analizarlos y presentar un anélisis de esto ya
se por medio de informes o paneles. Power Bl cuenta con una manera facil de acceso a datos en
cualquier dispositivo, como tablets, laptops y smartphones por lo que se puede disponer de la
informacidn en tiempo real. Esta herramienta permite conectar datos de distintas maneras, desde
la nube o hasta entornos locales, creando informes o graficas que faciliten la visualizacion de los
datos. El acceso a datos puede ser desde archivos Excel, CSV, JSON hasta formatos mas complejos
como lo son las bases de datos. Debido a esto se optd por esta potente herramienta, el cual facilitd

la visualizacion de los datos dando una vision mas amplia de la evolucidn e inclinaciones de los
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estudiantes graduados del programa de Ingenieria de Sistema de la CORPORACION
UNIVERSITARIA DEL CARIBE.

3.5. Codificacion y pruebas de la herramienta

En esta seccién se abordara sobre el proceso de codificacion de la herramienta de
extraccion de datos, como funciona, y de igual manera las acciones que esta hace. También se
abordara la técnica que se opto para realizar las diferentes pruebas de cada uno de los scripts de la
herramienta. Cabe destacar que, esta herramienta actda de igual forma de como una persona realiza
acciones dentro de un navegador web, desde abrir el navegador ya sea Google Chrome, Firefox,
Opera, hasta proceder a interactuar con este con sus diferentes elementos como botones, barra de

busqueda, Ingreso de datos, inicio de sesiones dentro de sitios webs y entre otros.

Antes que nada, en este proyecto se hablara sobre Scripts, los cuales son documentos que
contienen instrucciones escritas en un lenguaje de programacion, que en esta ocasion estan
construidos sobre Python, los cuales ejecutan diversas funciones o0 acciones necesarias con

diferentes herramientas o software.

Ahora bien, la técnica que se utilizé para el proceso de pruebas fue la técnica de caja negra
la cual se enfoca a que el sistema realice las operaciones esperadas, es decir, estd no conoce el
cdmo se hace ni el rendimiento, sino que con la informacidn de entrada se obtenga un resultado en
la salida esperada. Esta técnica consiste en la construccion de casos de pruebas por cada entrada o

accion posible sin importar su validez.
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Figura 5.

Tecnica de prueba de caja negra

Software

(Caja negra)

Fuente: pmoinformatica.com

3.5.1. Detalles de ejecucion y pruebas de los Scripts.

A continuacion, se realizard un resumen del funcionamiento de los diferentes Scripts
desarrollados para el proceso de extraccion, y procesamiento de datos de los graduados del

programa de Ingenieria de sistemas desde la plataforma de LinkedIn.

Para tener en cuenta, los datos que fueron extraidos de la pagina de LinkedIn fueron los

siguientes:

e Nombre completo del usuario
e URL del perfil.

e Seccion de Experiencia

e Seccion de Educacion

e Seccidn de Certificados y licencias
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3.5.1.1. Configuracién de Selenium WebDriver.

Primeramente, se procede a configurar el WebDriver, ya que este se encargara de realizar
las acciones que hace una persona al momento de interactuar con un sitio web. Esta
configuracidn trata de especificar a qué Sitio Web vamos a realizar el respectivo Web Scraping.

En este caso sera el sitio web LinkedIn.

Figura 6.

Configuracion Selenium WebDriver
le
om time import sleep

get_data_profile import GetDataProfile

open{self):

self._driver.get("https://www.linkedin.com")

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se procede a configurar en qué navegador se va a realizar el proceso de
extraccion y de igual forma se especifica donde se encuentra alojado el driver de Selenium dentro
de nuestro proyecto. Tambiéen se procede a importar todas las librerias que utilizaremos en todo el
proceso de construccion de los scripts, desde la libreria para realizar pruebas hasta la herramienta

de Selenium.
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Configuracion Selenium WebDriver.

import unittest

selenium import webdriver

f
fro
f

SEARCH = 'site:linkedin.com/in/ AND "ingenieria de sistemas®™ AND "Corporacion Universitaria del Caribe™'

class GoogleTest(unittest.TestCase):

smethod
f setUpClass(cls):

cls.driv webdriver.Chrome{executable_path=r'drivers/chromedriver.exe")

cls.driver.maximize_window()

Fuente: Elaboracion propia.

Realizacion de prueba

Tabla 2.

Ejecucion de pruebas

Pasos de ejecucion

1. Abrir el navegador.
2. Entrar al sitio web LinkedIn

Resultado esperado

1. Carga del navegador y sitio web LinkedIn
correctamente

Resultado de evaluacién de la prueba

Exitosa / OK

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1.2. Inicializar Navegador y sitio web a Scrapear.

Como anteriormente se habia comentado que, Selenium realiza las acciones de una persona
dentro de un sitio web, se procede a especificar todas las acciones o pasos para entrar al sitio web
de LinkedIn.

Primeramente, es necesario cargar LinkedIn y posteriormente ingresar las credenciales de
la cuenta de LinkedIn. En este caso de forma educativa, se utilizdé una cuenta secundaria la cual
tengo registrada en este sitio web. Luego es redireccionado a Google, donde aqui se empezara a
realizar la busqueda de los graduados por medio de funcionalidades que presenta Google, el cual

se puede especificar exactamente qué se quiere buscar. En este caso se utilizo la siguiente regla:

site: linkedin.com/in/ AND "ingenieria de sistemas' AND "Corporacion Universitaria del
Caribe"

Esta especifica que realizara una busqueda de los perfiles en LinkedIn que cuenten con
diferentes palabras claves como Ingenieria de sistemas y Corporacion Universitaria del Caribe.
Esto hard un match con todos los perfiles que cuenten con estas palabras claves o se asemejen a

esta.
Figura 8.

Inicializacion del driver y el navegador web

ch?q=site%3Alinkedin. com%2F in%2F+AND+X22ingenieria+de+sistemask22+AND+%22Cor poracion+Universitaria+del+Caril

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9.

Navegador en ejecucion

@ sitedinkedincom/in/ AND “inger X+

&« C (} & google.com/searc 3 2Fin% o

Aplicaciones @ sitedlinkedin.comfin.. @ andi; W MisionTic2022 Unin... - - @ GitHub Readme Str.. [l Frontend Toolbox [l Choucair

site:linkedin.com/in/ AND "ingenieria de sistemas” AND "Corporacion Unive

nologia en Corporacién Universitaria del Caribe ... la asignatura

hitps:/fco.linkedin.com : os e de-ro

Osnayder Conde Rodriguez - Sincelej
udiante de Ingenieria de Sistemas

Corporacion Universitaria del Caribe.

hitps:/ico.linkedin.com

Ariel De Jesus Torres - Corporacién Universitaria

Avriel De Jesus Torres. diants n Ingenieria de Sistemas 10me
Corporacién Universitaria del Caribe. Corozal Ct lombia11 contactos.

hitps://co linkedin.com >

n - Linkedin

Corporacién Universitaria del CaribeUniversidad Auténoma de Baja California. Colombia128
cont Coordinador y or académico ingenieria de sistemas

hittps:/co linkedin.com >
LUIS DAVID HERRERA MEDINA - Linkedin

Estudiante en Corporacion Universitaria del Caribe. Corporacion Universitaria del Caribe ...
Ingenieriaingenieria de sistemas. 201

hitps://co linkedin.com >

Deimer Perez - Ingeniero

Fuente: Elaboracion propia




DESARROLLO DE HERRAMIENTA PARA EL MONITOREO DE
EGRESADOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE CECAR ‘ CECAR

Realizacion de prueba
Tabla 3.
Ejecucion de pruebas

Pasos de ejecucion

1. Ingresar credenciales en la pagina principal de LinkedIn.

Redireccion a Google

3. Buscar por medio de palabras clave los perfiles de
graduados del programa de ingenieria de sistemas en la
Corporacion Universitaria del Caribe

no

Resultado esperado

1. Ingreso de usuario correctamente y visualizacion del
home de Linkedin.

2. Redireccionamiento al sitio de Google y blsqueda por
medio de palabras claves.

Resultado de evaluacién
de la prueba

Exitosa / OK

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.3. Acceder a cada perfil del resultado de busqueda.

En esta parte, se busca acceder a los resultados de Google y entrar a cada perfil, donde se
valida si el graduado ha estudiado en la CORPORACION UNIVERSITARIA DEL CARIBE y

que a la vez cuente con perfil de Ingenieria de Sistemas.

Un ejemplo de los perfiles que son aceptados y scrapeados es el siguiente:

Figura 10.

Seccion educacion de perfil a scrapear.

Education

AUNIN

Fuente: Elaboracion propia

Universidad Internacional Iberoamericana (UNINI PR)
Maestria en Direccion Estratégica. Especialidad: Tecnolegias de la Informacién - Tecnologla
de la informacion

2013 - 2016

Corporacién Universitaria del Caribe

——

:  Ingeniero de Sistemas - Computer Engineering

2005 - 2011
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rporacidn Universitaria del Canbe

Perfiles no aceptados y no se procede a scrapear, ya que no cumplen con las validaciones

anteriormente mencionadas, como haber estudiado en la institucion y ser graduado del programa

de Ingenieria de Sistemas.

Figura 11.

Perfil que no cumple con los requisitos a scrapear: Ser estudiante de la institucion y a la vez haber

tomado la carrera de Ingenieria de Sistemas.

Educacidn

Fuente: Elaboracién propia.

Universidad Autonoma de Baja California
Doctorado gerencia y politica educativa, Educaciéon

Universidad de Santander
Tecneologia educativa. Tecnologia de la informacién

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Ingenieria. Ingenieria de software

Universidad de Cérdoba (CO)
Licenciatura, Informatica

UNIVERSIDAD AMERICANA DE EUROPA (UNADE)
Doctorado en informatica



47

DESARROLLO DE HERRAMIENTA PARA EL MONITOREO DE CECAR

EGRESADOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE CECAR

Corporacién Universitaria del Caribe

Figura 12.

Valida si el perfil cuenta con las validaciones especificadas anteriormente.

.find_elemen

ction[@id="education-

(university name, 'static/unive

i in rang ements_education):
university [ _driver.find_element_by_xpath(f ion[@ "education-section"]/ul/1i[{i + 1

y_namel}" )}

(university_name, 'staticfuniversity elements_education):

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13.

Valida si el perfil cuenta con las validaciones especificadas anteriormente.

find_element_by_xpath( ection”1/ul/1i/ Y. ree-info"]/p[contains:

*)-text).lower() For

er_degree, 'stat

print(*Not found career d

Fuente: Elaboracién propia.

*).text).lower{})

i in range(
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Figura 14.

Valida si el perfil cuenta con las validaciones especificadas anteriormente.

itaria del caribe
taria del c

"education-section™]/

"education

ction[@id="educatic

print(”"Not found university name”}

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 15.

Valida si el perfil cuenta con las validaciones especificadas anteriormente.

ement_by_xpath(’

print(f"Carrer:

if ca

Fuente: Elaboracion propia.

Realizacion de prueba

Tabla 4.
Ejecucion de pruebas

ware enginner’,

ingenieria']

ion[@id="education-section®]/ul/ —entity__degree-info"1/p[

i in range{element

Pasos de ejecucion

=

Entrar al perfil.
Validar que haya cursado la carrera de Ingenieria de
Sistemas en la Corporacién Universitaria del Caribe.

Resultado esperado

Perfil con carrera cursada en Ingenieria de Sistemas en la
Corporacion Universitaria del Caribe

Resultado de
evaluacion de la prueba

Exitosa / OK

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.4. Validacion si la persona ya se encuentra almacenada en el archivo JSON.

En esta parte, se valida si el perfil ya se encuentra almacenado en el archivo JSON, y
verifica si cuenta con una actualizacion en sus diferentes secciones de Experiencia, educacion y/o

certificados y licencias, para realizar la actualizacion de esta misma.
Figura 16.

Validacion si ya se encuentre en el archivo JSON.

is data_exist(self, data, file, length):

with open{file, "r+", encoding="utf-8") as +:

count = @
line = f.readline()
line = line.split(',")
if length ==

if data in line:

return True
else:

return False

for 1 in data:
if i in line:
count += 1
if count > @:

return True

return False

Fuente: Elaboracion propia.
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Realizacion de prueba

Tabla 5.
Ejecucion de pruebas

Pasos de ejecucion

Validar si el graduado se encuentra almacenado en el
archivo JSON.

Verificar si cuenta con un nuevo elemento en sus diferentes
secciones del perfil

Resultado esperado

Si el usuario se encuentra almacenado en el archivo JSON y
no cuenta con un nuevo elemento, se procede a salir del
perfil de LinkedIn y proceder con el siguiente.

Si se encuentra un nuevo elemento, procede a agregarlo al
archivo JSON

Resultado de evaluacion
de la prueba

Exitosa / OK

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.5. Extraccion de datos en la seccion de Experiencia.

En esta seccidn, se procede a realizar la respectiva extraccion de datos de los diferentes

perfiles que cumplan con las validaciones anteriormente mencionadas.
Figura 17.

Bloque de codigo el cual extrae la seccion de experiencias.

f._driver.find_element_|

F._driy

2) or starts-w

on[contail

Fuente: Elaboracion propia.



DESARROLLO DE HERRAMIENTA PARA EL MONITOREO DE
EGRESADOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE CECAR

CECAR

Corporacion Univer

53

Figura 18.

Bloque de codigo que extra la seccion de educacion.

tion_time to}"

education =
"institution”: education_name,
"degree”: education_description,
ation_time

education.append(ed

- i in range(eleme:

education_name =

: education_name
"degree"”: education_description,

"duration": education_time

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19.

Bloque de codigo que extra la seccion de certificaciones

r.Find

.Find_ele

Finalmente, se procede a guardar los datos dentro del archivo JSON

Figura 20.
Guardar datos en el archivo JSON.

elements_experience + elements_exp
"elements_education™: elements_education,
"elements_certification”: elements_certifications,
"W0 : list_experience,
"education": list_education,

"certification™: 1list_certification

son.dumps({data, ensure_ i=False, indent=24)

rite file{data)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21.

Ejemplo estructura de un bloque de datos almacenados en JSON

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22.

Seccion Experiencia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23.

Seccion educacion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24.

Secciodn certificaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Realizacion de prueba

Tabla 6.

Ejecucion de pruebas

_ 5 1. Extraccion de datos satisfactoriamente
Pasos de ejecucion 2. Ingreso de datos en el archivo JSON
1. Datos extraidos y almacenados en el archivo
Resultado esperado JSON
Resultado de evaluacion de la Exitosa / OK
prueba

Fuente: Elaboracion propia
3.5.1.6. Navegacion entre paginas de busqueda de Google.

En esta seccion, realiza las acciones de entrar en las siguientes paginas de bisqueda, con
el fin de seguir extrayendo datos de los perfiles de LinkedIn de los graduados del programa de

Ingenieria de Sistemas de la Corporacién Universitaria Del Caribe.

Figura 25.
Péaginas de resultados de Google.

Goooo

oooooogle >

56 7 8 910 Siguiente

1 2 3 4

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 26.
Bloque de codigo que realiza las acciones de dar clic en las diferentes paginas de resultados de

Google.

profi

url_current = ['https .linkedin.com/feed/>trk=peocple-guest_profile-result-card_result-card_full-click',

.linkedin.com/"

iv[11/a"))

r profile in range{elements_profile}:
profile_student = ._driver.find_element_b
JSdiv[1], 'div[2]/di /[{profile + 1}
ript{"arguments[@].cli » profi student)

iindow. histo

get_data_profile()
cute_script(™window.histo

driver.find_elem C {page]

- script(™argume ick Y tor_page)
page

ot NoSuchElementException as ex:

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7.

Ejecucion de pruebas

Pasos de ejecucion

=

Da clic en la siguiente pagina de bldsqueda de Google.
Carga la siguiente pagina de busqueda de Google

Resultado esperado

Realiza los pasos correctamente hasta llegar a la
siguiente pagina de busqueda de Google y sigue con la
respectiva extraccion de datos.

Resultado de evaluaciéon
de la prueba

Exitosa / OK

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.7. Busqueda por medio de diferentes palabras claves.

Como bien se sabe, Google cuenta con un total de paginas de resultados las cuales oscilan
entre 27 a 30 paginas. Es por esto que se opto por realizar diferentes basquedas con diferentes

palabras claves para obtener la mayor cantidad de perfiles Scrapeados, a medida que se cumpliese

el ciclo de ejecucion, para asi contar con mas datos para su respectivo analisis.

Figura 27.

Bloque de cddigo de busqueda por medio de diferentes palabras claves

Fuente: Elaboracién propia

YG96CHDKP - ImU@AKEOG=S1 te%3
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Figura 28.

Bloque de codigo de busqueda por medio de diferentes palabras claves.

r%22-+AND+%22Corporacion+Universitaria+del+Carib

print("s" +
print(page
print("+" + 168)
get_data.get_link_name_profile()
sleep(2)
try:

profile in range(elem

profile_student =

£/ /div]7

sleep(S)
get_data.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29.
Blogue de cddigo de busqueda por medio de diferentes palabras claves.

pag
print("+"
print(page)
print("*" *
get_data.get_link_name_profile()

profile in range(
profile_student = st

' //div[71/

("window. history.go(-1)")

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8.

Ejecucion de pruebas

_ 3 1. Cargar diferentes busquedas con ayuda de
Pasos de ejecucion diferentes palabras claves.
2. Cargar los resultados.

1. Cargar resultados correctamente.
Resultado esperado

Resultado de evaluacién de la prueba Exitosa / OK

Fuente: Elaboraciéon propia.

3.5.1.8. Creacion de archivo JSON.
En esta seccion se realizd el proceso de creacion del archivo Json el cual contendra todos

los datos extraidos de cada perfil de los graduados.

Figura 30.

Bloque de cddigo que crea, elimina, actualiza el archivo JSON.

import os

Fuente: Elaboracién propia
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Realizacion de pruebas
Tabla 9.
Ejecucion de pruebas

) _ 1. Crear archivo JSON.
Pasos de ejecucion 2. Escritura de los datos extraidos hacia el archivo JSON
Ccon su respectiva estructura

1. Escritura de datos con su respectiva estructura
Resultado esperado

Resultado de evaluacion de Exitosa / OK
la prueba

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.9. Clasificacion de los datos

En este ultimo proceso, se llevo a cabo la clasificacion de los datos obtenidos por medio
del web scraping que se realizo en el sitio web LinkedIn por medio de los perfiles de los graduados

del programa de Ingenieria de Sistemas.

Segun el Proyecto Educativo del Programa (PEP) del programa de Ingenieria de Sistemas
de la Corporacion Universitaria del Caribe, cuenta con diferentes perfiles de ingreso, profesional
y ocupacional o perfiles del aspirante y del egresado. Donde cuenta con nueve (9) perfiles
ocupacionales “los cuales desempefard profesionalmente en organizaciones de los sectores

publico y privado, de indole regional o nacional.”. (Proyecto Educativo del Programa, 2018)
Estos perfiles son:

e Ingeniero de Desarrollo y Anélisis de Software.
e Administrador de Bases de Datos

e Administrador Redes de Computadores

¢ Ingeniero de Soporte y/o Mantenimiento.

e Administrador de Servicios Informaticos.

e Desarrollador de Soluciones Integrales.
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e Desarrollador de Sistemas Informaticos.
e Investigador.

e Gestor de Proyectos de Ingenieria.

Es por esto que se realiz6 una caracterizacion de todos los datos y se agrup6 por los
diferentes perfiles ocupacionales que brinda la Institucion, donde por medio de diferentes palabras
claves se realizaba esta clasificacion de datos, con ayuda de la libreria de Python llamada Pandas,

el cual hacia este proceso mas facil y eficiente.

Figura 31.

Bloque de cddigo de clasificacion de datos scrapeados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32.

Bloque de codigo de clasificacion de datos scrapeados.

fact_ident_education(filec

of json, then process it and finally wirte the clean data to

data_process_education.csv

header = ['institution', 'degree', "duration']

with open(FILE_JSON_DATA, *

data_json_institution = ijson.items(f, 'item.education.item.institution"'}

institution = [obj bj in data_json_institution]

n(FILE_J50N_DATA, ‘rb

ijson.item , 'item.education.item.d

obj in data_json_d

with open(FILE_JSON DATA, 'rb")
data_json_dur ]

*item.education.item.duration")
duration = [obJ n_duration]

writer.writer

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33.

Bloque de cddigo de clasificacion de datos scrapeados.

» then pre s it and finally wirte the clean data to file called

“duration’]

certification”)

ification.item.institutios

ion.item.duration’)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34.

Bloque de codigo de clasificacion de datos scrapeados.

[1, [1, [1, [1, [1, [1, [1, [ [1, [
digador, count_ges

__contains__ admin') or row_
count_admin_red +=

admin_red.append{row|

rdinador')} or rc

row_res.__contains__| bmaster”) or rom

sponsibility"])

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 35.
Bloque de cddigo de clasificacion de datos scrapeados.

k_profile]

writ:
writ:

unt_soporte, count_adm_servicio, count_de on, count_dev_sistemas, - i igador, count_gest_proy

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36.

Bloque de codigo de clasificacion de datos scrapeados.

1L [L 0L, 01, (1L, 00, 0
gador, count_gest_pr

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37.
Bloque de cddigo de clasificacion de datos scrapeados.

or row_res._ contains__

count_gest proy

append( row[

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 38.
Bloque de codigo de clasificacion de datos scrapeados.

. 1

desarrollador, admin_bd, admin red, soporte, adm_servicio, d

i ect, others,
¢_desarrollador, c_admin_bd, c_admin_red,c_s e v i

stigator, c_gestor_pro)

B e
EXPERIENCE
L T e e

arrollador /

nd(total)

round( (adnin_ba

centage_experience.append(total)
contador_total)*1

ppend(total)

contador 1
nd(total)

cio / cotador_t

-append(total)

lucion / contador_t
ppend(total)
s / contador_1

nd(total)

/ contador 1
nd(total)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39.

Bloque de codigo de clasificacion de datos scrapeados.

/ contador_total)*19
append(total)

gador / contador_total)*1ex
append(total)

/ contador_total)*19
d(total)

Andlisis de Software',

1

1)

df to_excel(’experience.xlsx’, engine='xlswwriter')

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40.
Bloque de codigo de clasificacion de datos scrapeados.

pr'i nt I: o
AR r R s R s s s s o s s S o s o n
CERTIFICATIONS
AR R R R e S e R AR R T AR AR RS

desarrollador / c_contador total

percentage_certification.append(c_total}

_admin_bd f c_contador_total)

cation.append({c_total)

_admin_red S ntador_total)

cation.append{c_total)

ontador_total)=®

ation.append{c_total}

_adm_servicio / c_contador_total)®

cation.append{c_total)

olucion / c_contador_total)#*

centage certification.append(c_total)

c_contador_total

percentage_certification.append{c_total)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41.

Bloque de codigo de clasificacion de datos scrapeados.

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados prueba
Tabla 10.

Ejecucion de pruebas

‘certifications.x1sx",

engine="x1sxwriter"'}

B e e e e e e e e s s
WORKS LOCATION
SRR e s S s s a R

Pasos de ejecucion

=

Leer archivo JSON y cargar todos los datos.
Procesar los datos y clasificarlos por grupo,
asignando su respectivo perfil ocupacional.

Ejecutar porcentaje por perfil ocupacional

Resultado esperado

Resultado en porcentaje por perfil ocupacional,
por las diferentes secciones: experiencia,
educacion y certificaciones.

Resultado de evaluacion
de la prueba

Exitosa / OK

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Resultados

Partiendo del primer objetivo del proyecto el cual fue, identificar los requerimientos
necesarios para el desarrollo de la herramienta, el cual se obtuvo a través de la entrevista realizada
a la Coordinadora Maria Angelica Garcia Medina la cual contaba con este cargo durante el tiempo
que se realizé dicha entrevista, se pudo detallar el proceso y técnicas con los que cuentan hasta el
dia de hoy la Institucién para recolectar los datos de los graduados para asi llevar el respectivo

seguimiento de su evolucidn académica y laboral.

Después de haber identificado los requerimientos y datos obtenidos por cada graduado, se
procedié a analizar diferentes métodos y tecnologias que ayudardn a construir esta herramienta
desde la plataforma de LinkedIn. Para este objetivo en especifico, se hizo énfasis y se tuvo
diferentes criterios para cada tecnologia a utilizar. Estos criterios fueron desde, la version mas
estable de cada tecnologia como el Lenguaje de programacion Python y su libreria Pandas
especificamente para la etapa de procesamiento de datos y asi efectuar una caracterizacion de los
graduados del programa de Ingenieria de Sistemas. De igual manera la herramienta que nos facilitd
el proceso de web Scraping la cual fue Selenium ya que Python y esta herramienta se
complementan de manera correcta y de igual forma cuentan con una facil curva de aprendizaje.
De igual forma, en el proceso de almacenamiento se utilizaron archivos JSON y la base de datos
no relacional Firebase dado que contaban con las mismas caracteristicas que Python y Selenium

de poseer una facil curva de aprendizaje y hacer el proceso mucho mas facil.

Luego de tener claro y estructurado el disefio de la herramienta se procedi6 a la
construccién de esta. Estos resultados son reflejados mas adelante con cada gréfica y tabla que se
pudo obtener de todo este proceso de extraccion, almacenamiento y procesamiento de datos de los
graduados del programa de Ingenieria de Sistemas. Paralelo a esto, se iba realizando el objetivo de
gjecutar pruebas unitarias que permitieran asegurar el buen funcionamiento de la herramienta para
asi suministrar datos aplicables para su posterior analisis con las herramientas ya seleccionadas en
el proceso de analisis. Estos resultados también se pueden consultar en el apartado de los anexos,
donde se encuentra el codigo fuente de la herramienta y de igual forma las pruebas unitarias

implementadas.
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Luego de haber realizado todo el proceso de extraccion, procesamiento y almacenamiento
de datos, se obtuvieron datos de gran importancia, como son: experiencia laboral que ha tenido el
graduado, educacioén y licencias y certificaciones que ha realizado en toda su evolucion educativa
como profesional. Como muestra de este ejercicio a continuacion se mostraran datos reales

extraidos y que son de gran importancia para la toma de decisiones.

Es importante tener en cuenta los perfiles ocupacionales que brinda la institucion al
momento de finalizar el proceso educativo en el programa de Ingenieria de sistema, donde estos
anteriormente se detallaron en la seccién de Clasificacion de los datos. Estos perfiles ayudan a
tener una mayor visién de como clasificar y agrupar estos datos ya que cada perfil cuenta con

diferentes funciones y tareas que se deben ejecutar en el campo laboral.

Pero antes que todo, se tuvo que realizar diferentes investigaciones de todos estos perfiles
ocupacionales, por lo que cada uno de estos se centran en diferentes campos de la Ingenieria de
Sistema, para asi poder tener mayor claridad y realizar la caracterizacion de forma correcta

agrupando los diferentes datos con respecto al campo que se aplica cada una de estas.

Gracias a los datos obtenidos por medio de los perfiles de LinkedIn de los graduados, se
pudo analizar diferentes puntos que ayudan a llevar el seguimiento de los graduados, desde el
promedio en que tienden a graduarse los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas, a que
tienden a certificarse, que perfiles ocupacionales se inclinan o les interesa en su evolucion
educativa como laboral y/o profesional, hasta en qué paises o ciudad tienden a desarrollarse como

profesional.

Estos resultados fueron obtenidos con ayuda de la herramienta Power BI, la cual facilito la
carga de los datos para su posterior analisis y creacion de reporte por medio de diferentes graficas
como de barras, torta o pastel y de igual forma ayud6 a graficar de forma geogréfica en las

locaciones que los graduados han realizado sus experiencias laborales y crecimiento profesional.
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4.1. Tiempo que tardan los Estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas en

graduarse

La tabla 11, muestra los resultados obtenidos de la extraccion de datos realizada a los
graduados del programa de Ingenieria de Sistema, donde se evidencia un rango de afios que
transcurren para poder obtener el titulo profesional, y de igual manera, cuenta con el recuento de

graduados que obtienen este titulo en los diferentes afios.

Tabla 11.
Tabla de resultados del Tiempo que tardan los estudiantes del programa de Ingenieria de

sistemas en graduarse

Afios transcurridos | Recuento
5 60
6 40
7 23
8 5
9 2
10 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42.

Gréfico de torta de recuento por afios en que se graduan los estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas.

Recuento por afios transcurridos
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 42, se puede observar que el 45,8% de los estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas tardan 5 afios en graduarse. Adicionalmente la tabla 11 y la figura 42,
revelan que el siguiente dato detalla que el 30,53% de los estudiantes tardan 6 afios en graduarse.
Esto refleja que los estudiantes de ingenieria de sistemas en su mayoria cumplen con los tiempos

estipulados por la institucién para culminar con los estudios del plan académico.

4.2. Perfiles que tienden a certificarse los graduados del programa de Ingenieria de
Sistemas
En latabla 12 se visualizan los diferentes perfiles profesionales y ocupacionales establecidos
por la PEP del programa de Ingenieria de Sistema de la Institucion y de igual forma el porcentaje

por cada perfil que los graduados tienden a certificarse.
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Tabla 12.

Tabla de resultados de los perfiles que tienden a certificarse los graduados del programa

de Ingenieria de sistemas.

Perfiles

Porcentaje

Ingeniero de Desarrollo y Andlisis de Software

28.69%

Administrador de Bases de datos

10.66%

Administrador de Redes de Computadora

13.11%

Ingeniero de Soporte y/o Mantenimiento

0.00%

Administrador de Servicios Informaticos

13.11%

Desarrollo de soluciones Integrales

10.66%

Desarrollador de sistemas informaticos

4.92%

Investigador

0.00%

Gestor de proyectos de Ingenieria

0.82%

Otros perfiles

18.03%

Fuente:

Figura 43.

Elaboracion propia

Grafico de torta de los perfiles que tienden a certificarse los graduados del programa de
Ingenieria de Sistemas.

10,66 % (10,66%)

13,11 % (13,11%)

Perfiles que tienden a certificarse los graduados del programa de Ingenieria de Sistemas

13,11 % (13,11%)

Profiles

@ Ingeniero de Desarrollo y Analisis de Software

@ Otros perfiles

® Administrador de servicios informiéticos

® Administrador redes de computadores

® Administrador de Bases de datos

® Desarrollador de Soluciones Integrales
Desarrollador de Sistemas Informaticos

@ Gestor de proyectos de ingenieria

@ Ingeniero de Soporte y/o mantenimiento

@ Investigador

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 43, encontramos que el porcentaje mayor de perfiles desarrollados por
Ingenieros de sistemas egresados de la institucion va acorde al lineamiento del plan académico
que presenta la institucion la cual es enfocada al desarrollo de software. También es evidente que
los perfiles con mayores porcentajes estan ligados a las &reas que mas énfasis tienen dentro del

plan academico.

4.3. Perfiles que tienden a laborar los graduados del programa de Ingenieria de Sistemas

En la tabla 13 se muestra los diferentes perfiles ocupacionales que los graduados del programa
de Ingenieria de Sistema tienden a laborar con su respectivo porcentaje arrojado al momento de

realizar la respectiva caracterizacién y agrupacion de los datos.

Tabla 13.
Tabla de resultados de los perfiles que tienden a laborar los graduados del programa de

Ingenieria de Sistemas.

Perfiles Porcentaje
Ingeniero de Desarrollo y Anélisis de software 57.85%
Administrador de Bases de datos 1.10%
Administrador Redes de Computadores 2.48%
Ingeniero de Soporte y/o Mantenimiento 4.96%
Administrador de Servicios Informaticos 3.31%
Desarrollador de Soluciones Integrales 1.93%
Desarrollador de Sistemas Informaticos 3.31%
Investigador 3.03%
Gestor de proyectos de Ingenieria. 2.20%
Otros perfiles 14.60%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44.
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Graéfico de torta de perfiles en lo que tienden a laborar los graduados del programa de
Ingenieria de Sistemas.

genieria de Sistemas

331 % (331%) Profiles

@ Ingeniero de Desarrollo y Andlisis de Software
4,96 % (4,96%) )
@ Otros perfiles

@ Administrador de servicios informaticos

o . ®Ingeniero de Soporte y/o mantenimiento
8,54 % (8,54%)

® Desarrollador de Sistemas Informaticos
@ Investigador

57,85 % (57,85%) Administrador redes de computadores
@ Gestor de proyectos de ingenieria

o er e s e @ Desarrollador de Soluciones Integrales
4,60 % (14,6%)
® Administrador de Bases de datos

Fuente: Elaboracion propia.

Los perfiles que mas son demandados no siempre son los que cuentan con mayor porcentaje
de certificacion. Lo que se puede observar en la tabla 13 en comparacion con la tabla 12, perfiles
como el de desarrollo y analisis de software son mayores los estudiantes laborantes en esta area
que los certificados. Caso contrario resulta en el perfil de administrador de base de datos donde a
pesar que el porcentaje de graduados laborando en esta area, presenta un mayor indice de
estudiantes certificados, mientras que, para el caso de otros perfiles, se maneja una mejor

correlacion.

4.4. Instituciones que tienden a elegir los graduados del programa de Ingenieria de

Sistemas para continuar su evolucién educativa

En la tabla 14 se visualiza las diferentes Instituciones y/o Universidades en las que los
graduados del programa de Ingenieria de Sistema realizan diferentes estudios, ya sea postgrados o
cursos que ayuden a su evolucion educativa y de igual manera estudios extracurriculares. Por otra

parte, se muestra el recuento de todas las Instituciones de educacion agrupadas.
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Tabla 14.
Tabla de resultados de las Instituciones que tienden a elegir los graduados del programa de

Ingenieria de sistemas para continuar con su evolucién educativa.

Instituciones / Universidades Recuento
Universidad Tecnologica de Bolivar 3
Universidad Piloto Colombia 3
Universidad del Norte 5

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) | 22

Corporacion Universitaria del Caribe 14

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45.

Gréfico de torta que muestra el resultado de las instituciones que tienden a elegir los graduados
del programa de Ingenieria de Sistemas para continuar su evolucién educativa.

genieria de Sistemas para continuar su evolucidn educativa

institution

@ Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
22 (46.81%) @ Corporacion Universitaria del Caribe

@ Universidad del Norte

@ Universidad Piloto de Colombia

@ Universidad Tecnologica de Bolivar

Fuente: Elaboracién propia.

Con ayuda de la figura 45 y los datos obtenidos, se puede apreciar que los estudiantes
tienden a elegir en su mayoria el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) con un porcentaje del
46,81% para continuar con su proceso evolutivo. Seguido, se encuentra la institucion donde

realizaron sus estudios pregrados (CECAR) con un porcentaje del 29,79%.
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4.5. Ubicaciones de trabajo de los graduados de Ingenieria de Sistemas

En las siguientes tablas (15 y 16) se evidencia las diferentes locaciones, ciudades y paises
en que los graduados del programa de Ingenieria de sistemas han desempefiado sus labores
profesionales hasta el dia de hoy. De igual manera, se evidencia el recuento de estas locaciones,
apoyado de la seccion de experiencia el cual brinda la informacion de las ciudades y/o paises donde

los graduados han realizado sus labores profesionales.

Tabla 15.
Tabla de resultados de las locaciones en las cuales estan o han estado desempefiando

laboralmente su profesion los graduados del programa de Ingenieria de Sistemas.

Locacion Recuento de Ciudades donde han laborado
Sincelejo, Colombia 24
Cartagena de Indias, Colombia 2
Bogotd4, Colombia 14
Medellin, Colombia 11
Monteria, Colombia 2
Bauru, Sao Paulo, Brasil 3
Covefias, Sucre, Colombia 2

Fuente: Elaboracién propia
Figura 46.

Mapa donde se visualiza las ciudades y/o municipios donde actualmente desempefian su carrear
profesional o han laborado los graduados del programa de Ingenieria de Sistemas.

Lugares donde actual te d pefian su carrera profesional o han laborado los
gradudos del programa de Ingenieria de Sistemas
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Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 46 se puede apreciar que, en las ciudades que mas realizan sus labores los

graduados del programa de Ingenieria de Sistema es en el sector norte del pais, en los cuales se

encuentran las ciudades: Sincelejo, Monteria y Cartagena de Indias, mientras que el resto de

graduados desempefian su carrera profesional en la parte céntrica y méas importantes del Pais de

Colombia como lo son Bogota y Medellin. Mientras que un numero pequefio desempefia 0 ha

desempefiado sus labores en el Pais de Brasil, justamente en la ciudad de Sao Paulo.

Tabla 16.

Recuento de paises en los que estan ejerciendo o han ejercido su perfil profesional los

graduados del programa de Ingenieria de Sistemas.

Pais Recuento
Colombia 55
Brasil 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47.

Mapa donde se visualiza los paises en los cuales actualmente desempefian su carrear
profesional o han laborado los graduados del programa de Ingenieria de Sistemas.
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La figura 47 demuestra que en su mayoria los estudiantes graduados del programa de

ingenieria de sistemas residen y trabajan en Colombia, sin embargo, se puede observar que un

numero menor han realizado labores y/o trabajan en el pais de Brasil.

4.6. Perfiles que tienden a elegir los graduados para continuar con su proceso de formacion

en el campo de la ingenieria de sistemas

En latabla 17, se puede observar los diferentes perfiles profesionales mas especificamente

en que los graduados del programa de Ingenieria de Sistemas tienden elegir para continuar sus

proceso evolutivo o formativo en el capo de la Ingenieria de Sistemas, en la cual se realizd un

andlisis exploratorio y se evidencio patrones repetitivos que facilitd la caracterizacion en perfiles

maés especificos. De igual manera se presenta el recuento de los datos obtenidos de la seccion de

educacidn de todos los graduados.

Tabla 17.

Tabla de resultados de recuento de los perfiles que tienden a elegir los gradudos para continuar

con su proceso de formacion en el campo de la ingenieria de Sistema.

Perfiles Recuento de perfiles
Administrador redes de computadoras 9
Administrador de Bases de datos 8
Desarrollo de software e Ingenieria de software 24
Docencia 7
Gestor de proyectos de Ingenieria 9
Seguridad informaética 7
Tecnologias de la Informacién 19
Otros perfiles 18

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48.

Gréfico de torta en el que se visualiza los perfiles que tienden a elegir los graduados para
continuar con su proceso de formacion en el campo de la Ingenieria de Sistemas.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

La figura 48 nos demuestra que el 24,44% del total de todos los datos obtenidos de los
graduados, tienden a seguir en el campo del desarrollo de software e Ingenieria de software,
seguidamente del campo de Tecnologias de la Informacién con un 18.89%, Mientras que el

17.78% optan otros perfiles no vinculados a la profesion cursada en la Institucion.
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5. Resultados Registro Calificado del Programa de Ingenieria de Sistema del afio 2017

A continuacién, se mostrara algunos resultados tomados desde el documento de Registro
Calificado del programa de Ingenieria de Sistema del afio 2017 el cual fue suministrado por el
profesor y director del proyecto RAFAEL ROBERTO RUIZ ESCORCIA. Cabe aclarar que, toda
la informacion plasmada a continuacion, fue analizada y redactada por la Corporacion
Universitaria del Caribe apoyandose de las encuestas que esta realiza a los graduados del programa
de Ingenieria de Sistema e igualmente apoyandose por la informacion suministrada por el

Observatorio Nacional del Ministerio de Educacion.

5.1. Salario

Con base a la informacion suministrada por el observatorio nacional se tiene que el salario
promedio para el afio 2015 de un ingeniero de sistemas egresado de CECAR es $ 1.937.025,
superior al promedio de enganche de recién graduados, calculado, para el mismo afio, en $ 984.000.
Asi mismo superior al ingreso promedio nacional para ingenieros de sistemas de $ 1.780.102. (Ver

resumen tabla 18).
Tabla 18.

Comparacion de Salarios Graduados CECAR.

Afio Salario Enganche Recién | Salario Promedio Salario Promedio
Graduado CECAR Graduado CECAR Nacional
2015 $ 984.000 $ 1.937.025 1.780.102

Fuente: Tabla tomada desde el documento de Registro Calificado de Ingenieria de Sistemas del
afio 2017.

En cuanto a los salarios por sector econémico en las diferentes regiones del pais, por la
fuente consultada (Observatorio laboral), se conoce que los salarios de los graduados del programa

se encuentran en un rango entre un salario minimo hasta $3.297.800.
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Figura 49.

Salario Ingreso Graduados Por Area
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Fuente: Ilustracion tomada desde el documento de Registro Calificado de Ingenieria de Sistemas

del afio 2017.

5.2. Medios de obtencion de empleos

A través del cuestionario se consultan los principales medios por los que nuestros egresados
recopilan informacion sobre el empleo, y se obtienen los siguientes resultados: 43% a través del
contacto personal, 42% a través de medios como radio, periddicos e Internet, y en menor medida

vallas publicitarias (6%) y otros medios de comunicacion (9%).

Figura 50.

Medios Principales para la Obtencion de Empleos

Medios de Obtencidon de Empleo

B Contactos personales

9%

M Bolsa de empleo

Medios Masivos de comunicacion

| Otros
6%

Fuente: llustracion tomada desde el documento de Registro Calificado de Ingenieria de Sistemas
del afio 2017.
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5.3. Principales roles o cargos desempefiados

La encuesta permitio determinar los roles o cargos que han desempefiado los Egresados
después de haber obtenido el titulo como ingeniero de Sistemas. El 53% de los encuestados han
laborado o laboran en cargos que tienen relacion con el desarrollo de software. El 25% en
mantenimiento o soporte de aplicativos, bien sea en sistemas de informacién, herramientas de
software, sistemas operativos, motores de bases de datos, entre otros. Por su parte el 10% se ha

dedicado a la administracion de la infraestructura tecnolédgica de una organizacion (Ver figura 51).
Figura 51.

Principales roles o cargos desempefiados por los graduados del programa de Ingenieria de

Sistemas.

Principales Roles o Cargos Desempenados
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B Administrador De Aplicacidn

M Instalacion Y Administracion De Redes

B Gestion De Proyectos

B Manejo De Centros De Datos (Data

2% Center)

Fuente: Ilustracion tomada desde el documento de Registro Calificado de Ingenieria de Sistemas
del afio 2017.
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5.4. Sectores economicos de desempefio

En base a los datos obtenidos del observatorio nacional por la Corporaciéon Universitaria
del Caribe, muestra que el principal sector econémico en el que trabajan los egresados es el de
alquileres, inmuebles empresariales con un 28%. Cabe sefialar que este sector se divide en las
siguientes subactividades: bienes raices, tecnologia de la informacion y actividades relacionadas,
investigacion y desarrollo y otras actividades comerciales. Los graduados del programa de
Ingenieria de sistemas desarrollan su actividad principal en la informética y actividades

relacionadas. (Ver figura 52).
Figura 52.

Sectores Econdmicos Ubicacion graduados

Sectores Economicos Ubicacion Graduados

B Activades inmobiliarias de alquiler y
empresariales y de alquiler
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® Comercial
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M Educacion
B Hogares privados con servicio domestico

B Industrias manufactureras

B Intermediacion financiera

Otras actividades de servicios

I o .
0% 2% 29 3% comunitarios, sociales y personales

Fuente: llustracion tomada desde el documento de Registro Calificado de Ingenieria de Sistemas
del afio 2017.
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Teniendo en cuenta los resultados tomados desde el Registro calificado del programa de

Ingenieria de Sistema del afio 2017 y los resultados obtenidos desde la herramienta desarrollada,

se pudo establecer que el seguimiento de los graduados tendrd una mayor cobertura para la

obtencion de datos con un mayor porcentaje de credibilidad para su posterior analisis.

Analizando los resultados que aportan cada técnica de recoleccion de datos, se puede

identificar lo siguiente:

Los datos obtenidos desde la herramienta desarrollada, aporta informacién relevante con
respecto a qué perfiles profesionales tienden los graduados a elegir para seguir su desarrollo
profesional y puesta en préctica. También a las diferentes instituciones que los graduados
tienden a elegir para aumentar sus conocimientos, ya sea después de haber culminado su
carrera profesional como extracurricular. De igual forma, esta herramienta ayuda a obtener
informacion de los graduados a que sectores o perfiles de la carrera de Ingenieria de
sistemas tienden a certificarse y conocer las diferentes ciudades y paises que escogen los
graduados para desempefiar su carrera profesional.

Por otra parte, el Registro calificado del programa de Ingenieria de Sistema del afio 2017,
se puede apreciar que gracias a las encuestas y el observatorio nacional obtienen datos mas
profundos con respecto al salario que manejan los graduados en el sector laboral, donde
este se presta para realizar diferentes analisis y comparativas ya sea nacionalmente como
internacionalmente, comparar con respecto a otras universidades y entre otros. También,
se puede evidenciar que este presenta datos con respecto a los sectores econémicos donde
laboran los graduados y estos tienden a elegir. Asi mismo, se puede apreciar que estas
encuestas ayudan a tener una vision mas clara y més especifica a los principales cargos y
roles que desempefian o han desempefiado los graduados del programa de Ingenieria de
Sistemas. De igual forma, este ayuda a obtener datos de que medios de obtencidn de

empleos los graduados tienden a conseguir oportunidades laborales.

Es por esto que, unificar los datos que extrae y clasifica la herramienta por medio de Web

Scraping y con las técnicas de recoleccion de datos de la Institucion como lo son las encuestas y

el observatorio nacional, se podrian apoyar mutuamente para asi complementar datos que cada una
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de estas técnicas no alcanzan a abarcar, ya que, asi como extraen datos en diferentes campos

también cuentan con datos que tienden a ser parecidos entre estas formas de recoleccion de datos.
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6. Conclusiones

Luego de haber conocido la problematica existente en la Corporacion Universidad del
Caribe CECAR, respecto a la poca recoleccion de datos de los graduados del programa de
Ingenieria de sistemas y de igual manera el proceso con el que cuentan hasta el dia de hoy de llevar
el monitoreo de la evolucion educativa y laboral de los graduados, se concluyd, que una posible
mejora a esta solucion seria el desarrollo de una herramienta que ayude a la obtencion de estos

datos y la caracterizacion de esta misma.

Al haber recopilado las necesidades que presentaba la institucion con base a sus procesos
de seguimiento a graduados, que debian ser ejecutados con éxito por medio de la herramienta
desarrollada, se definié una metodologia de desarrollo que permitiera el trabajo de un solo
individuo o persona de una forma eficiente y ordenada que favorezca a que el proceso de desarrollo

sea mas agil.

Gracias a las pruebas que se iban realizando a medida que se desarrollaban los diferentes
Scripts, se puede concluir que también existié un codigo de calidad y buenas practicas que ayude
a futuro a sequir con el proceso y mejoras de esta herramienta. De igual manera, se obtuvieron los
resultados que se esperaban para cada caso o accion. Como consecuencia se pudo establecer que
la ocurrencia de fallas de la herramienta es minima y que garantiza una mantenibilidad y continuo

desarrollo.

Por ultimo, luego de haber aplicado cada etapa de la metodologia correctamente,
encontramos una herramienta funcional para la Corporacion Universitaria del Caribe que permita
la extraccion de datos de los graduados del programa de Ingenieria de Sistema, y que permitiera

garantizar la caracterizacion de todos los datos para su procesamiento.

Ahora bien, desde la parte académica se fortalecieron los conocimientos adquiridos durante
todo el proceso de la carrera, que gracias a los fundamentos teoricos y practicos brindado por los
docentes, se facilito el aprendizaje de nuevos lenguajes de programacion como Python y sus
respectivas librerias, y de igual manera en herramientas como Selenium y Power Bl los cuales

fueron de gran ayuda para que este proyecto fuera realizado de la mejor manera.
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Por otra parte, se realizo una investigacion exhaustiva en donde se evidencio que, en toda
institucidn de prestacion de servicios educativos, como son las Universidades, uno de los procesos
fundamentales es el seguimiento a los egresados o graduados de la Institucion ya que esto les ayuda
a identificar las fortalezas y/o limitaciones de estos para asi atacar estas debilidades a los futuros
graduados para asi responder a las necesidades del campo laboral y la mejora continua. Se observo
que la mayor parte de estas Instituciones cuentan con la realizacion de encuestas a estos graduados,
donde esta técnica es la misma utilizada por la Corporacién Universitaria del Caribe, siendo esta
herramienta desarrollada, una solucién innovadora para mitigar esta problematica. Esta
herramienta no solo puede ayudar a la Corporacién Universitaria del Caribe, sino también a
cualquier Institucion que cuente con esta problematica, puede lograr implementar esta solucion

ayudando a mitigar y a optimizar este proceso de recoleccion de datos.

El registro calificado del afio 2017, facilitd que el proceso llevado a cabo para la extraccion
de los datos de los graduados permitiera la toma de decisiones al momento de obtener los datos
mas relevantes de cada perfil de los graduados brindado por LinkedIn. De igual forma esta
herramienta desarrollada apoya la técnica con la que cuenta la Institucion para la recoleccion de
datos de los graduados en pro de mejorar los procesos de seguimiento.

Con la finalizacion de este proyecto, también se concluyen retos que fueron afrontados
desde el proceso de extraccion de datos y que estos a la vez fueron resueltos satisfactoriamente.
La inexperiencia en las tecnologias y herramientas que se utilizaron ralentiz6 un poco el proceso
de desarrollo, pero gracias a las bases que se tenian de desarrollo y las habilidades de
autoaprendizaje que se nos fueron ensefiadas en la Institucién se pudo avanzar en el proyecto hasta
llegar al punto final donde se culminé el desarrollo con estandares de calidad y gran satisfaccion

por haber logrado todo lo planeado.
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7. Recomendaciones

Luego de haber observado los resultados y tener unas conclusiones que se relacionan
claramente con la realidad que vive la institucion en base a los lineamientos académicos y perfiles
de interés desarrollados en el programa de Ingenieria de sistemas se recomienda que en versiones
futuras o continuacién de este proyecto se desarrolla un software mas robusto y funcionalidades
ayudaria a que este proceso fuese ain mas eficiente. Dichas funcionalidades pueden ser, por
ejemplo, crear un sistema con un dashboard amigable que muestre todo este proceso y poder
visualizar detalladamente toda la informacion, como el perfil completo de un egresado, como
nombre, foto, cargo actual, educacidn, experiencia, certificaciones y enlace hacia su perfil de
LinkedIn.

También se recomienda contar con una seccién de reportes el cual contenga comparativas
entre diferentes variables de un grupo especifico de graduados, o con sus mismas preferencias
educativas o laborales para asi sea mas amigable y mas sencillo poder analizar altos volumenes de

datos.

Por otra parte, el Web Scraping es una técnica la cual es utilizada por muchas empresas en
internet, sin embargo, no deja de ser una préctica un poco polémica ya que si se utiliza de mala
manera esto puede acarrear problemas al sitio web en cuestion. Alguna de esas practicas podria

ser las siguientes:

e Puede provocar perjuicios a las webs rastreadas, sobre todo si se utiliza de forma constante.

e Dependiendo de los datos extraidos, al hacer web scraping se podria estar incurriendo en
competencia desleal.

e Extraer datos con intenciones maliciosas con el fin de vender esta informacion a otras

empresas o entidades.

Pero al ser este un proyecto con intenciones educativas, no incumple o no tiene malas
intenciones con respecto a los datos obtenidos desde LinkedIn, ya que estos datos no seran
vendidos a terceros u obtenidos con mala intencidn, sino analizados para asi tomar decisiones que

ayuden a la institucion a mejorar sus procesos de seguimientos a los graduados.
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Es por esto que, si en algin momento la Institucion desea seguir e implementar este
proyecto, es necesario contar con la autorizacion por parte de los antiguos y futuros graduados
para tener acceso a sus datos por medio de su perfil de LinkedIn realizando técnicas de extraccion
de datos para asi no incumplir ninguna ley de manipulacién de datos.

A partir de lo dicho anteriormente, se recomienda a la Institucion gestionar espacios de
capacitacion, donde se le motive al estudiante a utilizar plataformas de empleabilidad que le
permitan darse a conocer y crear su marca personal para que asi le ayude a compartir
conocimientos y relacionarse con diferentes profesionales de su &mbito académico y formativo,
asi mismo le facilite a la Corporacion Universitaria del Caribe conocer su evolucion académica y

laboral para su posterior seguimiento.

Cabe destacar que, al contar con el analisis de estos datos es recomendable apoyarse de
maés datos que soporten este analisis con los diferentes dependencias de la Institucion que lleve el
control de los datos desde la fecha de ingreso a fecha de graduacion de los estudiantes del programa
de Ingenieria de Sistema ya que siempre se contara con datos atipicos que se tendra que valorar
con otros mas especificos, por ejemplo, si un estudiante en cierto tiempo canceld la matricula y en
el transcurso de un afio volvid a vincularse a la institucion en su programa, esto tendra mas soporte

y mejor entendimiento de la situacion del estudiante en seguimiento.

Finalmente, este proyecto se inclind especificamente al programa de Ingenieria de Sistema,
pero de igual forma esta también puede ser utilizada en todos los programas educativos que la
Corporacién Universitaria del Caribe brinda, para asi no solo llevar el seguimiento de los egresados
de un solo programa, sino en general lo que ayudara a la Institucién a mitigar la problemaética de

recoleccion de datos de los egresados globalmente.
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AnNExXos

Anexos 1. Reunioén con la Coordinadora MARIA ANGELICA GARCIA MEDINA donde se
abarcd las necesidades de la Corporacion.

En este anexo se encuentra la reunion que se realizé con la Coordinadora Maria Angelica

Garcia Medina la cual en la fecha la cual estaba a cargo.

https://drive.google.com/file/d/1CYYFwxf bccwZrlzANnsdgzm0SmGhJ3c/view



https://drive.google.com/file/d/1CYYFwxf_bccwZrIzANnsdgzm0SmGhJ3c/view
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Anexo 2. Archivo Excel de egresados de Ingenieria de Sistemas

En este anexo se encuentra la plantilla facilitada por el Ingeniero GUILLERMO
HERNANDEZ HERNANDEZ el cual le fue solicitado al departamento de Sistema de la

Corporacion.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/124eELKEtTgzzpylly2q9 612J zmgQBn/edit?usp=shari
ng&ouid=104929651640019315579&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/spreadsheets/d/124eELkEtTgzzpyJly2g9_6I2J_zmgQBn/edit?usp=sharing&ouid=104929651640019315579&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/124eELkEtTgzzpyJly2g9_6I2J_zmgQBn/edit?usp=sharing&ouid=104929651640019315579&rtpof=true&sd=true
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Anexo 3. Codigo fuente de la herramienta desarrollada

En este anexo se encuentra el enlace donde estan almacenados los diferentes Scripts de la
herramienta desarrollada.

https://github.com/josbp0107/linkedin-thesis



https://github.com/josbp0107/linkedin-thesis
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Anexo 4. Informe de andlisis de web scraping en Power BI.

En este anexo se encuentran los diferentes reportes de los datos extraidos desde el sitio web
de LinkedIn el cual fue analizado por medio de la herramienta de Microsoft Power Bl y fue

desplegado en la web para su consulta desde cualquier dispositivo electronico.

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjFmMODU1ZT AtZmEwOS00ZWUyLWEQZDQtZDY4
ZGU3YTAXYTVKIiwidCI6ImJhY|BiNjc5LWIKNWYtINGZIOCLINTE2LWM2YjhiMzE3Yzc4
MilsiImMiOjR9&pageName=ReportSection



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjFmODU1ZTAtZmEwOS00ZWUyLWE0ZDQtZDY4ZGU3YTAxYTVkIiwidCI6ImJhYjBiNjc5LWJkNWYtNGZlOC1iNTE2LWM2YjhiMzE3Yzc4MiIsImMiOjR9&pageName=ReportSection
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjFmODU1ZTAtZmEwOS00ZWUyLWE0ZDQtZDY4ZGU3YTAxYTVkIiwidCI6ImJhYjBiNjc5LWJkNWYtNGZlOC1iNTE2LWM2YjhiMzE3Yzc4MiIsImMiOjR9&pageName=ReportSection
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjFmODU1ZTAtZmEwOS00ZWUyLWE0ZDQtZDY4ZGU3YTAxYTVkIiwidCI6ImJhYjBiNjc5LWJkNWYtNGZlOC1iNTE2LWM2YjhiMzE3Yzc4MiIsImMiOjR9&pageName=ReportSection

