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Resumen

En este proyecto se busca obtener informacion clave mediante la integracion de datos
provenientes de los registros de Titulos de Educacion Superior y la Secretaria de la
Funcidn Publica. El enfoque metodoldgico empleado se fundamenta en la utilizacion de
Google Colab, una plataforma de computacion en la nube que optimiza el analisis y
procesamiento de datos.

Los objetivos centrales incluyen la integracion de diferentes conjuntos de datos con el
proposito de identificar patrones y tendencias relevantes en el ambito de la funcién
publica. La metodologia aplicada abarca etapas de limpieza y preprocesamiento de los
datos, seguidas de la unificacién de los datasets para realizar andlisis exploratorios
profundos.

Entre los hallazgos méas destacados, se identificd que, de los 406.280 documentos
registrados en el dataset de titulos académicos, 127.334 también forman parte del cuerpo
de 316,761 funcionarios publicos. Asimismo, se observo que las universidades privadas
constituyen la principal fuente de formacion académica de estos servidores publicos, con
predominancia de titulos en areas como educacion y salud. Las instituciones que emplean
la mayor cantidad de funcionarios con titulos registrados incluyen el Ministerio de
Educacién y el Ministerio de Salud, entre otras entidades publicas de relevancia.

Este tipo de estudio pone de relieve la importancia de la ciencia de datos en la gestion
publica, demostrando cémo la integracion y el analisis de grandes volimenes de datos
pueden generar informacion valiosa para la toma de decisiones estratégicas en el sector
gubernamental.

Palabras clave: Ciencia de Datos, ODS 4 - Educacion de calidad, ODS 9 - Industria
Innovacion e Infraestructura,
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Introduccion

En Paraguay, la disponibilidad de datos abiertos es un fendmeno relativamente reciente.
Estos datos, esenciales para el andlisis y la transparencia, son principalmente
proporcionados por instituciones publicas gracias a la implementacion de la Ley de
Acceso a la Informacion Publica 5282/2014 [1]. Varias instituciones clave han
comenzado a liberar sus datos, entre ellas el Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC)
y la Secretaria de la Funcion Publica (SFP). EI MEC, por ejemplo, pone a disposicion un
conjunto de datos abiertos sobre los registros de titulos de educacién superior [2], el cual
incluye la lista de todos los egresados de instituciones de educacion superior registrados
en dicho ministerio. Estos registros comenzaron a publicarse en 2012, excepto los titulos
de la Universidad Nacional de Asuncion (UNA), que se integraron al portal de datos
abiertos en 2018 [3]. Por su parte, la SFP, en cumplimiento de la Ley 5189/2014 [4],
publica una némina de salarios de los funcionarios estatales [5], proporcionando
informacién detallada sobre los salarios percibidos mensualmente por empleados
publicos. Es importante mencionar que no todos los entes cumplen con la publicacién de
los salarios [6] por lo que se busco un mes en el cual haya una mayor cantidad de entidades
en el dataset. En este trabajo propiamente se utilizo el del mes de abril de 2024.

El analisis de datos ha emergido como una herramienta crucial en la optimizacion de la
gestion publica, permitiendo que las decisiones se fundamenten en datos concretos y
objetivos. Con el auge de la ciencia de datos, la combinacion y procesamiento de grandes
volimenes de informacion provenientes de diversas fuentes se ha convertido en una
estrategia poderosa para obtener andlisis profundos y reveladores. Esto es especialmente
relevante para la formulacion de politicas puablicas efectivas que respondan a las
necesidades reales de la poblacion.

En este contexto, el presente proyecto tiene como propoésito realizar un analisis
exploratorio de los datos de registros de titulos de educacion superior en combinacion con
la informacion sobre los funcionarios publicos de la Secretaria de la Funcion Publica.
Este analisis busca identificar patrones y tendencias en la formacion académica de los
servidores publicos y como estos influyen en la calidad del servicio gubernamental. La
investigacion de estos patrones tiene el potencial de revelar como la educacion en distintas
disciplinas puede impactar la capacidad de los funcionarios para cumplir con las
exigencias y competencias requeridas en el sector pablico. Este enfoque permite no solo
una mayor comprension de la relacién entre la educacion y el desempefio en el servicio
publico, sino también una base de evidencia que puede guiar futuras politicas de
formacion y desarrollo profesional en el pais.

El objetivo de este estudio es, por lo tanto, contribuir a la mejora de la administracion
publica a través de la ciencia de datos, aportando informacién que permita tomar
decisiones informadas para el fortalecimiento de las competencias en el sector publico y
la optimizacion de sus recursos humanos.
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Breve Marco Teorico

La ciencia de datos se ha establecido como un area multidisciplinaria que combina
técnicas estadisticas, algoritmos de aprendizaje automéatico y habilidades
computacionales para el manejo y andlisis de grandes cantidades de datos. Por lo tanto,
es esencial comenzar con una definicidn precisa y crear un contexto amplio sobre el
fendmeno en cuestion. En este contexto, la ciencia de datos incluye la recoleccion,
depuracion, procesamiento y analisis de datos, lo que permite identificar patrones
relevantes que apoyan la toma de decisiones estratégicas

En el contexto de este proyecto, la ciencia de datos se convierte en la herramienta clave
para integrar y analizar los datos provenientes de los registros de titulos académicos y la
funcién pudblica. Este enfoque permite no solo identificar tendencias y patrones
relevantes, sino también informar decisiones en la gestion publica.

De acuerdo con Ramirez [7], el conocimiento en la investigacion cientifica se origina de
la combinacion de observaciones empiricas y una base conceptual robusta que permita la
interpretacion de los datos. En el &mbito de la ciencia de datos, estas observaciones
empiricas se generan a partir del analisis de extensos conjuntos de datos, lo que convierte
a esta disciplina en una herramienta crucial para sectores como la gestion publica, el
marketing, la salud y la educacién, entre otros.

Andlisis Exploratorio de Datos (EDA)

El analisis exploratorio de datos (EDA) es una técnica fundamental que se utiliza para
analizar conjuntos de datos con el fin de resumir sus principales caracteristicas, a menudo
mediante métodos gréaficos. John Tukey introdujo el concepto de EDA en su obra de 1977,
destacando la importancia de explorar los datos antes de aplicar modelos estadisticos o
algoritmos de machine learning. Segun Tukey, el EDA proporciona una vision intuitiva
de los datos que ayuda a identificar patrones, valores atipicos (outliers) y relaciones que
pueden no ser evidentes a través de otros métodos estadisticos.

El EDA es esencial para el proyecto en cuestion, ya que permitira un analisis profundo
de los datasets de titulos de educacion superior y de la Secretaria de la Funcion Publica.
A través del uso de herramientas como Python y sus bibliotecas especializadas (Pandas,
Matplotlib y Seaborn), se busca obtener una visualizacion clara de los datos, facilitando
la identificacion de tendencias y relaciones significativas en el contexto de la funcién
publica.

Uso de Python en la Ciencia de Datos

El lenguaje de programacion Python ha ganado notable popularidad en la comunidad
cientifica y tecnoldgica debido a su facilidad de uso y la amplia gama de bibliotecas
especializadas que ofrece para el anélisis de datos. Este lenguaje es especialmente eficaz
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en el manejo de grandes volimenes de datos y permite trabajar con ellos de manera
versatil en todas las etapas del andlisis, desde la recoleccion y limpieza de datos hasta la
modelacion predictiva y visualizacién avanzada. Python proporciona herramientas
robustas para la manipulacion de datos estructurados y no estructurados, lo que lo
convierte en una opcidn ideal para proyectos de ciencia de datos en sectores variados.

En el estudio de Sagala [8] se demuestra cdmo Python es utilizado para llevar a cabo
analisis exploratorios y visualizacion de datos en eventos olimpicos, resaltando la
flexibilidad de este lenguaje para gestionar diferentes tipos de datos y facilitar la deteccion
de patrones relevantes. Esta flexibilidad permite realizar anélisis exploratorios y
visualizaciones que simplifican la interpretacion de los resultados, caracteristicas que son
clave en proyectos de integracion de datos y analisis en contextos de negocio y
administracion puablica.

En el contexto de este trabajo, Python se empleara para realizar la unificacion de
conjuntos de datos y el andlisis exploratorio de los registros de titulos académicos y de
funcionarios publicos. La capacidad de Python para automatizar procesos de limpieza y
transformacion de datos permite integrar informacion proveniente de diversas fuentes,
facilitando el analisis de relaciones entre la formacion académica y el desempefio en el
servicio publico. Las bibliotecas de Python, como Pandas, NumPy y Matplotlib, juegan
un papel central en el procesamiento y la visualizacion de datos, mientras que
herramientas como Seaborn permiten realizar analisis mas complejos y visualizaciones
detalladas. En conjunto, estas herramientas ofrecen una plataforma robusta que respalda
el analisis de patrones y tendencias significativas, subrayando la relevancia de Python en
el desarrollo del presente proyecto.

Metodologia:

El enfoque metodoldgico de este proyecto es cuantitativo, empleando técnicas de analisis
exploratorio de datos (EDA) para extraer patrones y tendencias significativas a partir de
los datasets combinados. El proceso comienza con la recoleccién de datos de varias
fuentes fiables, seguido por una etapa de limpieza para asegurar la calidad y consistencia
de los datos utilizados. Los datos fueron procesados utilizando scripts de Python, que
incluyen pasos de preprocesamiento como normalizacion y eliminacién de duplicados.

Posteriormente, se unificaron los datasets para permitir un andlisis comparativo e
interrelacional entre las variables de interés. Se utilizaron técnicas avanzadas de
visualizacion de datos para facilitar la identificacion de patrones de interés. Finalmente,
se realiz6 un andlisis detallado de los datos, enfocandose en la deteccion de coincidencias
y relaciones relevantes.

Los materiales principales utilizados incluyen el acceso a Google Colab, que facilit6 la
programacion en Python y el manejo de datasets robustos en un entorno de computacion
en la nube. Se emplearon librerias de Python como Pandas para la gestion y el
procesamiento de los datos, y Matplotlib junto Seaborn para la visualizacion.
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Los métodos de recoleccion implicaron la descarga de datasets abiertos de los registros
oficiales del Ministerio de Educacion y la Secretaria de la Funcion Publica. Los datos
fueron almacenados en forma de archivos CSV y luego importados a Google Colab para
su procesamiento. El analisis incluyo la utilizacion de técnicas de limpieza de datos para
asegurar su calidad, como la imputacién de datos faltantes y la deteccion de outliers.

Resultados
Se procedi6 a la descarga de los dataset dentro del cuaderno convirtiéndolos en dataframe
[9], luego se procedid a la limpieza del campo documento para evitar duplicaciones,
después se procedio a la unién de ambos dataframe en el campo documento para obtener

los documentos que figuren en ambos datasets. Estos son los primeros resultados:

Tabla 1: Principales caracteristicas de cada dataset y coincidencias en documentos.

Elab. propia
Descriptor Df1 (titulos MEC) Df2 (Salarios SFP)
Cantidad de filas y 553.407 filas, 16 columnas | 979.807 filas, 35 columnas
columnas
Cantidad de documentos | 406.280 316.761
unicos
Cantidad de 127.334
coincidencias en
documentos encontradas

Luego se procedio a buscar los datos en cada dataset correspondientes a los documentos
coincidentes, obteniéndose los siguiente principales resultados:
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llustracion 1: Principales instituciones donde figuran egresados de la E.S. por
cantidad. Elaboracion propia.
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llustracion 2: Principales instituciones cuyos egresados aparecen en el dataset de
salarios. Elaboracion propia.

Finalmente, se procedié a buscar dentro de las 3 primeras entidades publicas el origen
principal de los funcionarios de las mismas, asi como dentro de las 3 principales
instituciones de educacién superior, en donde se encuentran trabajando principalmente
sus egresados. A continuacion, los resultados:
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lustracion 3: Principales entidades en las que trabajan los egresados de la UTCD.
Elab. propia.
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Ilustracion 4: Principales entidades en las que trabajan los egresados de la UC. Elab.
propia.
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lustracion 5: Principales entidades en las que trabajan los egresados de la UPG. Elab.
propia.
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llustracion 6: Principales instituciones de donde provienen los empleados del MEC.
Elab. propia.
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llustracion 7: Principales instituciones de donde provienen los empleados del MSP y
BS. Elab. propia.
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llustracion 8: Principales instituciones de donde provienen los funcionarios del IPS.
Elab. propia.

Discusioén

No se ha encontrado en la bibliografia consultada ningun trabajo similar al presente por
lo que no se puede hacer una comparacion. Se espera que este sirva de base para futuros
estudios similares. Sobre el dataset de titulos si hay algunos trabajos que brindan
informacion y conocimiento a partir de los datos publicados tales como [3].

Se intent6 buscar una correlacion entre el afio de egreso en la institucion y el ingreso a la
entidad como funcionario, pero no se pudo establecer un patrén o tendencia al encontrarse
gue muchos ya eran funcionarios al momento de egresar, en varios casos con bastantes
afios de antigiiedad, por lo que se puede especular que ingresaron a trabajar antes de
estudiar o que egresaron antes de que se empiecen a publicar los datos por el MEC.

Ademas, las coincidencias entre ambos dataset solo representan un 40% de los
documentos unicos del total de funcionarios, por lo que en principio no se pueden sacar
conclusiones que afecten al total del plantel.

Conclusiones

Gracias al cddigo utilizado el cual esta disponible como fuente [10] se tienen las
siguientes informaciones:

* De un total de 406.280 egresados de la E.S. a partir del 2012, 127.334 se encuentran
trabajando en la funcion publica, un 31% del total.

* Estos 127.334 representan un 40% del total de 316.761 funcionarios publicos cuyos
datos aparecen en el dataset utilizado.
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* Las principales entidades en las que trabajan los egresados del conjunto hallado son el
MEC (con mucha diferencia el primero), el MSP y BS, el IPS, la UNA y la CSJ. A
continuacion el andlisis de las 3 primeras:

* Las principales instituciones donde egresaron los funcionarios del MEC son el
Ateneo, la UPG, la UAA, la UTCD, el Centro Regional Saturio Rios, la USIL, la UMA,
la UNIBE, casi todas ellas privadas.

* Las principales instituciones donde egresaron los funcionarios del MSP son la
UCA, laUTCD, el ISPA, la UNINORTE, la UCMB, todas privadas.

* Las principales instituciones donde egresaron los funcionarios del IPS son la
UCA, el ISPA, laUTCD, la UCMB, UNINORTE, UNISAL, todas privadas.

* Las principales instituciones que mas “aportan” funcionarios publicos son la UTCD, la
UCA, la UPG, el Ateneo Guarani y la UNINORTE, todas privadas. A continuacion, el
analisis de las 3 primeras:

* Las principales entidades donde trabajan los egresados de la UTCD son el MEC,
el MSPyBS, el IPSy la CSJ.

* Las principales entidades donde trabajan los egresados de la UCA son el
MSPyBS, el IPS, el MEC y la CSJ.

* Las principales entidades donde trabajan los egresados de la UPG son el MEC,
el MSPyBS, el IPS y la CSJ.

De esta manera se puede establecer como principal conclusién que una gran cantidad de
egresados de instituciones privadas terminan trabajando como empleados publicos, y a la
vez la mayoria de las instituciones publicas tienen su plantel conformado por egresados
de instituciones privadas, siempre teniendo en cuenta las observaciones mencionadas en
la seccién de discusion.
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