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Abstract

La obtencion de indicadores que permitan la toma de de-
cisiones estratégicas por parte de los sectores que confor-
man el tridngulo de Sdbato - Universidad, Estado, Indus-
tria -, en torno al desarrollo y evolucion de las Tecnologias
de Informacion y Comunicaciones, Software y Servicios In-
formdticos (TIC-SSI), y su aporte a las cadenas producti-
vas transversales, ha sido una de las metas propuestas pa-
ra el planteo del Observatorio Regional de Desarrollo de
la Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informdtica (II-
SL.d.r.0). En este sentido, se ha definido la Infraestructura
Tecnoldgica, incluyendo el desarrollo de productos para la
captura y sistematizacion de datos, asi como para el cdlculo
de indicadores que sustentardn la operacion de 1I1S1.d.r.O.
Sin embargo, y para avanzar en la utilizacion efectiva de
la informacion obtenida, es necesario convertir al sistema
de informacion en un recurso estratégico esencial para la
gestion del conocimiento. En particular en este trabajo, y
tomando como relevante la informacion obtenida de los co-
nocimientos y competencias que demanda el mercado la-
boral en torno a las TIC-SSI, se analiza el desarrollo de
un prototipo preliminar para la automatizacion de la recu-
peracion y tratamiento de la mencionada informacion y la
aplicacion de la georreferenciacion como herramienta, no
solo de visualizacion sino como disparadora para el descu-
brimiento de nuevas perspectivas de andlisis de la informa-
cion para la Gestion del Conocimiento que, sin el uso de
estas tecnologias, permanecerian invisibles.

Palabras clave: Observatorio - Competencias - Georre-
ferenciacion - Gestion del Conocimiento

1. Introduccion

El Observatorio Regional de Desarrollo de la Ingenieria
en Sistemas de Informacién/Informatica (IISI.d.r.O) tiene
como finalidad el disefio, construccién e implementacion
de una plataforma tecnoldgica integrada y abierta que re-
copile, analice y suministre informacidén sustantiva en torno
al desarrollo y evolucion de las Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones, Software y Servicios Informaticos(TIC-
SSI) y su aporte a las cadenas productivas transversales, pa-
ra atender a las necesidades de los sectores que conforman
el Tridngulo de Sabato: Universidad - Estado - Industria[1].

Habiendo ya analizado la inexistencia de Observatorios
en el sentido que pretende darse a IISI.d.r.O.[1] y defini-
da la metodologia para el trabajo en el Proyecto[2], basa-
da en las metodologias agiles y enmarcada en un ciclo de
mejora continua, se refinaron los objetivos especificos que
determinaron los productos a desarrollar, comenzando asi a
delinear el disefio de la Infraestructura Tecnoldgica para su
operacion.

Algunos de los objetivos especificos mds relevantes to-
mados en cuenta desde el inicio del Proyecto han sido:

» Identificar perfiles y competencias demandadas por la
Industria SSI que, en relacién a los conocimientos y
competencias derivadas de la formacién académica,
pueden ser utilizadas como indicador clave para deri-
var las necesidades de formacién a cubrir por parte de
la Universidad.

= Reconocer requerimientos de investigacion pertinentes
vinculados a la carrera, regién donde se desarrollan y
sectores transversales de aplicacion de forma tal de
mantener actualizadas las tematicas de investigacion
prioritarias.



» Individualizar cuestiones referidas a la movilidad la-
boral de los egresados o estudiantes de la carrera y su
relacion con las competencias de egreso y profesiona-
les adquiridas.

= Conocer el mapa de distribucién de desarrollos de pro-
ductos y servicios para la industria especifica y trans-
versales, necesidades de infraestructura, recursos hu-
manos, financieros y de competitividad en relacién a
otros mercados, que servirdn al Estado para disefiar
politicas de accidn.

= Analizar la existencia de segmentos de mercados no
explotados, necesidades de las cadenas productivas
transversales y existencia de recursos humanos con
las competencias necesarias para la implementacion de
tecnologias, que servirdn a la industria para mejorar
sus propuestas.

Los avances de IISI.d.r.O. orientaron la utilizacién del
constructo Competencias como base que sirvié de vehicu-
lo para el planteo de una “Red para el Anélisis comparado
de competencias en la trama productiva de la Industria del
Software y Servicios Informaticos (SSI)”[3]. Esta linea de
trabajo tiene su origen en el estudio de las competencias
genéricas y especificas demandadas por el mercado labo-
ral a partir de la sistematizacién de busquedas en medios
graficos[4] y de la realizacién de encuestas a Empresas[5]
y a Estudiantes y Egresados que realizan su actividad en la
cadena productiva SSI[6].

El planteo de la mencionada Red en funcién de los ob-
jetivos planteados supone, a grandes rasgos, la obtencién
de informacion relevante asociada a actividades de investi-
gacion, entendidas como aquellas que producen nuevos co-
nocimientos y fomentan la fragmentacion y expansion del
mismo, actividades profesionales reservadas a los titulos y
estandares de acreditacion de las carreras de Ingenieria en
Sistemas de Informacién e Informética', y conocimientos y
competencias demandadas por el mercado laboral SSI. El
sustento tecnoldgico de esta Red es una Base de datos de
Grafos[7] con el objeto de determinar las relaciones entre
los diferentes nodos (conocimientos y competencias) que la
conforman y su nivel de influencia.

Particularmente, el presente trabajo surge de las diferen-
tes problemadticas que se suscitaron de la recoleccién de los
datos para la identificacién de perfiles y competencias de-
mandadas por la Industria SSI, requerida no solo para pro-
veer de datos a la Red sino para cumplir con la meta de man-

IContenidos curriculares bésicos, carga horaria minima, criterios de in-
tensidad de la formacidn prictica y estdndares para la acreditacion de la
carrera de Ingenierfa en Sistemas de Informacién. Ministerio de Educa-
cion. Resolucion Ministerial Nro.786 del 26/05/2009 (publicada en el Bo-
letin Oficial Nro. 31.667 del 4/06/2009). Disponible en: http://www.
coneau.edu.ar/archivos/Res786\_09.pdf.

tener la periodicidad de las observaciones, objetivo inheren-
te a un observatorio. Entre las probleméticas caben destacar
la escasa participacion en las encuestas realizadas, la varia-
cién en las practicas de reclutamiento de las empresas SSI,
ademas de la merma en las publicaciones de las fuentes uti-
lizadas.

En la bisqueda de nuevos mecanismos para cumplir con
el objetivo, las fuentes seleccionadas esta vez fueron las re-
des sociales virtuales e Internet lo que derivo en el andlisis
de cuestiones técnicas, legales y éticas para su tratamiento
[8, 9].

Las oportunidades de obtencién de informacién brinda-
das por las redes sociales e Internet, en particular para este
trabajo de las paginas de ofertas laborales, mejoraron tanto
en volumen, variedad y extension geogréfica, orientando al
equipo de IISI.d.r.O. al anélisis de nuevas metodologias pa-
ra la sistematizacién y tratamiento de los datos y a la utiliza-
cién de nuevas herramientas para mejorar el andlisis abrien-
do nuevas perspectivas y oportunidades de conocimiento,
facilitando a su vez nuevas interpretaciones. En este senti-
do, la incorporacién de la dimensién espacial favorece la
extension del estudio, inicialmente pensado para la Region
Rosario, a todas las regiones donde se ubican las carreras
de Ingenieria en Sistemas de Informacién/Informatica, ayu-
dando a la incorporacion de estudios sobre las externalida-
des de conocimiento que especificamente se producen o de-
ben producirse en cada una de ellas.

El presente trabajo plantea, entonces, el disefio de un
prototipo preliminar que, de la sistematizacién y tratamien-
to automatizado de los datos obtenidos de Internet, en par-
ticular de las piginas de ofertas laborales para la identifi-
cacién de perfiles, conocimientos y competencias deman-
dados por la Industria SSI, y de la aplicacién de georrefe-
renciacion al estudio, permita el descubrimiento de nuevas
fortalezas y de debilidades a mitigar para cumplir con los
objetivos de IISI.d.r.O.

A partir de los objetivos planteados para el trabajo y de
la metodologia de trabajo en el Proyecto se desarrollaron las
siguientes fases:

= Andlisis de Técnicas y Herramientas
= Desarrollo de funcionalidades

= Prueba del Prototipo

2. Analisis de Técnicas y Herramientas

2.1. Aplicacién de la Georreferenciacion
al Estudio de la Trama Productiva
SSI

En la bisqueda de metodologias que favorezcan la gene-
racién de conocimiento basado en las variables que se pre-
tenden analizar en el contexto de IISI.d.r.O., surge, como



se ha mencionado en la Introduccioén, la oportunidad de in-
corporar la dimension espacial, inicialmente como técnica
empirica, que permita no sélo la visualizacion regional sino
la determinacion de nuevas variables y elementos a tener en
cuenta.

Autores [10, 11, 12, 13] que trabajan la incorporacion
de la dimensién espacial a estudios sociales y econdmicos
definen algunas cuestiones que se toman en consideracién
para el desarrollo del trabajo.

En principio se dird que la metodologia a aplicar alu-
de a lo definido como andlisis socioespacial con Sistemas
de Informacién Geografica(SIG) cuya base conceptual es la
teoria de la geografia.

Los “SIG pueden ser entendidos como procedimientos
técnicos y metodoldgicos que permiten por un lado tratar
la espacialidad de los datos y por otro favorecer el estudio
de la realidad desde enfoques multidimensionales e integra-
dos, como son el tiempo, el espacio y las personas que inter-
actdan con el territorio en un momento determinado”[14].

El principio de organizacién de los SIG posibilita la
incorporacién de diferentes capas que podrdn ser analiza-
das en forma integrada identificando entidades y atributos
temdticos. En funcidén de esto el resultado serd un modelo
vectorial representado por puntos en el espacio de forma tal
de modelar un fenémeno discreto.

Para el desarrollo del médulo de georreferenciacién es
necesaria la seleccién de una herramienta para la lectura,
procesamiento y presentacion final de la informacion obte-
nida en un mapa. Se decidi6 utilizar QGIS en su versién
2.18 [15]. QGIS es un sistema de informacién geografica
libre y de cddigo abierto que permite la creacion, edicion,
visualizacidn, andlisis y publicacién de informacién geoes-
pacial. La disponibilidad de documentacién en linea, junto
con su amigable interfaz de usuario y la facil y rdpida in-
tegracion con Python, lenguaje de programacién seleccio-
nado para el desarrollo, fueron las principales razones que
llevaron a la utilizacion de esta herramienta por sobre otras
disponibles.

Si bien en este trabajo se focaliza sobre las ofertas la-
borales, donde las entidades serdn los avisos y los atribu-
tos serdn los perfiles, conocimientos y competencias de-
mandados por la Industria, se han identificado ademas co-
mo relevantes al estudio de la trama productiva SSI las si-
guientes capas: empresas SSI para trabajar sobre las tecno-
logias aplicadas en el desarrollo de sus productos y sectores
transversales que determinardn nuevas competencias, ofer-
ta académica universitaria, conocimientos y competencias
que se derivan de actividades de investigacion y oferta de
profesionales y su movilidad.

2.2. Procesamiento de Ofertas Laborales

En este sentido se torna necesario resolver dos cuestio-
nes fundamentales: la recoleccién de datos de las paginas

de ofertas laborales y el procesamiento para la deteccion
automadtica de perfiles, conocimientos y competencias rele-
vantes como atributos para luego proceder a su georreferen-
ciacion.

Se avanz6 en el estudio de métodos de extraccion de da-
tos de paginas web ya iniciado en trabajos anteriores[8] y
con posibilidades de acceder a las paginas de ofertas labo-
rales seleccionadas, cuyas APIs no proveen la totalidad de
los datos necesarios para el trabajo. A partir de estudios ex-
haustivos de las técnicas existentes planteado por diferentes
autores[16, 17, 18], se consideraron las particularidades de
las paginas a analizar, detectando que su estructura era lo
suficientemente sencilla para aplicar técnicas ad-hoc para la
extraccion de datos. Algunas problemadticas evaluadas a par-
tir de esta decision son, por un lado, la necesaria actualiza-
cion requerida de las técnicas desarrolladas en funcion de la
posibilidad de cambio de la estructura de las paginas y, por
otro, las politicas de uso de las paginas de ofertas laborales,
que limit6 la posibilidad de seleccion de las mismas. Estas
cuestiones serdn abordadas con posterioridad en el Proyecto
mediante la utilizacién de métodos automatizados o semi-
automaticos para la modificacion[16] de las técnicas y el
planteo de convenios para un acceso mas abarcativo y sus-
tentable en el tiempo a las paginas seleccionadas.

Una vez obtenidos los datos iniciales fue necesario apli-
car técnicas para el reconocimiento de perfiles, conocimien-
tos y competencias existentes en el cuerpo de los avisos re-
cuperados. Todas estas actividades tienen como objetivo fi-
nal completar los datos del modelo base desarrollado en el
Proyecto (Figura 1).

Las técnicas existentes para esta actividad abarcan desde
técnicas de procesamiento de lenguaje natural y mineria de
texto hasta métodos de clasificacién y etiquetado automati-
cos para llegar al descubrimiento del conocimiento al que
alude la mineria de datos, con métodos de aprendizaje su-
pervisado y no supervisado[19].

Frente al trabajo a realizar y si bien se cuenta de trabajos
anteriores[4] con listas de conocimientos y competencias
asociados a perfiles, la aplicacién de los dltimos métodos
mencionados requiere, no s6lo de la estructuracién de la
fuente, sino de un periodo de entrenamiento y un conjun-
to de entrenamiento adecuados con el que atin no se cuenta
a esta etapa del proyecto[20].

En cuanto a la aplicacion de la mineria de texto, el prin-
cipal desafio que se enfrenta es la ambigiiedad del lenguaje
natural, cuestion que se torna mas compleja ante la inexis-
tencia de un corpus en el dominio especifico que facilite la
precision y consistencia en el procesamiento.

Al analizar las fuentes seleccionadas pudo detectarse la
inexistencia de complejidades semdnticas, concepciones di-
ferentes que puedan derivarse de una misma frase, ni com-
plejidades sintcticas. S6lo se pueden encontrar posibles in-
convenientes como la enumeracién sucesivas de tecnologias
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Figura 1. Modelo de Datos para la Sistematizacion de Demandas de Perfiles, Conocimientos y Com-

petencias

en una misma frase, por ejemplo “con conocimientos en Ec-
mascript 5 o 6”. Sin embargo, y considerando que general-
mente las tecnologias se indican con versiones asociadas y
su modificacion es constante, no tendra relevancia al estudio
la individualizacién de las mismas.

Obtenidos los datos de las fuentes seleccionadas, se pro-
cede a un pre-procesamiento que refiere a la limpieza para
eliminar etiquetas o caracteres de marcado que no aporten
informacion qtil para las siguientes fases, asi como la eli-
minacién de informacién redundante o errénea derivada del
proceso de extraccion.

Seguidamente, se selecciona el método de clasificacion a
utilizar que, para el presente trabajo, consistié en el uso ini-
cial de las listas existentes[20] creadas a partir de los traba-
jos previos del Proyecto, que se referencian como palabras
clave a detectar en el texto.

Para avanzar con nuestro objetivo principal de lograr la
georreferenciacion se dejaron de lado en esta etapa las de-
bilidades de la técnica utilizada. Entre estas debilidades, la
dependencia de las diferentes posibilidades de escritura de
una palabra, de la ampliacién de la lista de palabras clave
inicial y de lograr la identificacion separada de conocimien-
tos y competencias y su vinculacién con los perfiles profe-
sionales. Otra cuestién que podrd ser tenida en cuenta, es
la de mejorar el método de clasificacién eliminando inicial-
mente articulos, preposiciones, verbos y otras palabras que
no serian utiles en la comparacion, o analizando la existen-
cia de corpus especificos asociados a librerias como Natural
LanguageToolkit [21] para Python.

3. Desarrollo de Funcionalidades

Todos los programas (scripts) requeridos se construyeron
utilizando Python [22], en su versién 2.7.13, como lenguaje
de programacién. Esta decisién se basé fundamentalmente
en el dinamismo, rapidez, facilidad de uso y disponibilidad
de librerias de c6digo abierto que Python ofrece para estas
tareas, sumado a la experiencia previa que algunos integran-
tes del equipo contaban con el lenguaje. Todo el cédigo ge-
nerado se puso bajo control de versiones utilizando Git [23],
en un repositorio por el momento privado, aunque no se des-
carta abrirlo a la comunidad una vez que las herramientas
generadas estén lo suficientemente estables y maduras.
3.1. Aplicacién de Técnicas de Recolec-
cion de Datos

Utilizando las funcionalidades desarrolladas para la re-
coleccién de datos, se procedi6 a la extraccién de una mues-
tra cercana a los dos meses de registros. De los datos que
inicialmente se obtuvieron, se tomaron como parte de este
trabajo:

Region: indica la ciudad y provincia del aviso de oferta
laboral.

Titulo: refiere al texto inicial del aviso que se publica
y a partir del cual se accede al cuerpo.

= Cuerpo: es el cuerpo completo del aviso.



Se aplicaron luego las técnicas individualizadas para el
pre-procesamiento de los datos y extraccion de las palabras
clave a considerar en el estudio, para posteriormente reali-
zar la localizacién requerida y la aplicacién en un SIG.

3.2. Pre-Procesamiento de Datos

El pre-procesamiento de los datos consistié en la elimi-
nacion de avisos duplicados, eliminacién o correccién de
registros con alguna variable faltante (existieron casos de
registros sin regién o sin cuerpo de aviso), unificacidon de
regiones, como asi también la correccién o eliminacion de
caracteres especiales o escapes de HTML. Se eliminaron,
ademds, aquellos avisos que no posefan relacién alguna con
la busqueda de perfiles orientados a las Tecnologias de la
Informacion.

A partir del cuerpo completo del aviso se obtuvieron las
palabras clave (keywords) mas relevantes.

Los datos extraidos de cada plataforma se almacenaron
en archivos CSV separados por plataforma y por fecha de
extraccion, para luego ser leidos y unificados por otro script
encargado de la integracién de los datos y la bisqueda de
palabras clave. Para todo ello, fueron de gran utilidad las li-
brerias de Python: pandas [24], json (para la lectura y escri-
tura de archivos JSON) y re (para el manejo de expresiones
regulares en la bisqueda de palabras clave).

En la Tabla 1 se visualiza una pequeiia muestra de los
resultados obtenidos. Se eliminaron algunas columnas de la
tabla original por cuestiones de relevancia, claridad y espa-
cio. Por las mismas razones se muestra el titulo del aviso en
lugar del cuerpo completo.

A pesar de que las primeras aproximaciones para la ex-
traccién de palabras clave de un aviso de oferta laboral fue-
ron bastante simples y primitivas, sirvieron como base para
comenzar a experimentar e ir encontrando fortalezas y debi-
lidades en los métodos utilizados, los cuales fueron evolu-
cionando y refinando continuamente para aumentar su efi-
cacia y eficiencia.

La lista de palabras clave es un archivo JSON2 con obje-
tos y listas especificas de posibilidades. Cuenta actualmente
con casi 400 tecnologias a partir de las cuales los hijos en
el formato JSON representan las diferentes formas en que
se encontraron inicialmente escritas en los avisos tomados
como referencia.

Para explicar brevemente, el algoritmo comienza reco-
rriendo la lista de manera secuencial, y en algin punto llega
al objeto con clave “ECMAScript” (Ver ejemplo en la Figu-
ra?2).

Allf analiza si el listado de hijos contiene elementos. En
caso de no contener ningin elemento, se dirige al objeto
“default” y busca las palabras clave contenidas en su lis-
ta “keywords”. Esta busqueda se realiza por subcadena en
casos de que “strict” sea False, y por expresiones regula-
res en caso contrario. En el caso analizado, “ECMAScript”

TECMAScript": {
"hijos": [
{

"nombre”: "ECMAScripts",
"keywords": ["ecmascripts”,
"ecma script 5",
"es5"
1
1,

{
"nombre”: "ECMAScripte",

"keywords": ["ecmascripte"”,
"ecma script 6",

"esg"
1
1
]’
"default": {
"nombre": "ECMAScript”,
"keywords": ["ecmascript"],
"strict": false
}

1,

Figura 2. Extracto del archivo de palabras cla-
ve en formato JSON.

contiene hijos, por lo que el algoritmo los recorre secuen-
cialmente, buscando como subcadenas las keywords de ca-
da hijo. En caso de encontrar esta keyword en el aviso, no
se continda con el resto (si se encuentra “ecmascripty” no
se continia con “ecma script 5”) y se agrega el valor del
campo “nombre” como una keyword asociada al aviso. S6lo
cuando se han recorrido todos los hijos sin encontrar coin-
cidencias, se dirige al objeto default para hacer un dltimo
intento en encontrar la palabra clave.

Este método de busqueda, con muchas semejanzas a
busquedas en drboles, permite organizar de manera clara las
tecnologias, sus hijos y las palabras claves asociadas a ca-
da uno. Se unifica totalmente el nombre que se coloca en el
listado de palabras clave de un aviso; no importa si el aviso
dice “ecmascript5”, “ecma script 57, o “es5”, el listado final
contendrd la palabra “ECMAScript5”. Adicionalmente, se
puede sefalar aquellas palabras clave donde se precisa una
biisqueda con expresiones regulares y no como sub-cadena.
Un ejemplo de esto es el lenguaje de programacién “C”, cu-
yo objeto “default” tiene como “keywords” a la letra “c” y
“strict” estd en True, por lo que se inyecta la letra ¢ en una
expresion regular que coincide en aquellos casos donde “c”
no esté precedida por caracteres alfanuméricos y no tenga
delante letras o caracteres especiales (evitando asi los casos
de C# o C++).

3.3. Georreferenciacion de Entidades y
Atributos

En funcién de lo especificado en el objetivo de este tra-
bajo se desarrolla un primer prototipo del SIG utilizando los
datos obtenidos como prueba para el mismo.



Cuadro 1. Muestra de los Resultados de la extraccion de avisos de ofertas laborales.

Regién Titulo

Keywords

caba, buenos aires analista en networking

Web Application Firewall, Networking, Proxys, Seguridad web

caba, buenos aires analista QA funcional

Testing funcional, Automatizacién de testing, Analista QA fun-
cional, PHP, Selenium, Casos de prueba

caba, buenos aires especialista en seguridad in-

formatica

OAuth, Seguridad web, Seguridad Informética, Portugués, Web
Application Firewall, SAML

En la primera capa se incluyen las ofertas laborales obte-
nidas a partir de las coordenadas que ubican cada una de los
avisos como entidades a las cuales se asocian los perfiles,
conocimientos y competencias enunciadas en los mismos
como atributos temdticos.

Para lograr la georreferenciacion de los avisos y palabras
clave, se hace uso de la regién en la que se ofrece el puesto
laboral. Partiendo de la region se obtienen sus coordenadas
geogréficas (latitud y longitud) para localizarlas posterior-
mente en el mapa. Entonces, a los datos que inicialmente se
definieron a utilizar, se agregaron:

= Latitud: es la latitud de las coordenadas en que se ubi-
ca la region.

= Longitud: es la longitud de las coordenadas en que se
ubica la region.

Habiendo obtenido las palabras clave de cada aviso en
particular, se definié inicialmente mostrar en el mapa to-
das las regiones donde se habian publicado avisos y en las
mismas destacar las cinco palabras clave (perfiles, compe-
tencias o tecnologias) mds mencionadas en ella.

El primer paso consisti6 en tomar el conjunto de todas las
regiones en que se publicé al menos un aviso, e intentar ob-
tener para cada una de ellas su ubicacién geogréfica aproxi-
mada, dada por su latitud y longitud. Para ello se construyé
un script, que dada una regién (por ejemplo: ’caba, buenos
aires’ o ’rosario, santa fe’) obtiene la latitud y longitud co-
rrespondiente consultando a una API externa a través de la
librerfa GeoPy?. Para no sobrecargar a la API con una gran
cantidad de consultas sucesivas (actualmente se cuenta con
mas de 7000 registros para georreferenciar), se construyd
un archivo JSON (ver Figura 3) que actiia como una cache
de regiones, en el cual cada vez que se consulta una regién
no conocida (que no estd en dicho archivo), se la agrega con
su denominacién y su latitud y longitud asociadas. Ademas
de evitar errores de conexién con las APIs externas por so-
brecargas, esta cache de localizaciones agiliza notoriamente
el proceso.

2Disponible en https://github.com/geopy/geopy

"caba, buenos aires"™: {
"latitud™: -34.5682239,
"longitud": -538.4473897

Fa

"quilmes, buenos aires": {
"latitud™: -34.73836
"longitud": -58.26886E

Fa

"mendoza, mendoza: |
"latitud™:
"longitud™: -G68.

}-J

Figura 3. Extracto del archivo de regiones,
con su latitud y longitud, en formato JSON.

A pesar de la simplicidad que aparenta el proceso una
vez resuelto y ejecutado, hay que tener en cuenta que las de-
nominaciones de cada region que se encuentran en los avi-
sos de ofertas laborales son muchas veces ambiguas, con-
tienen errores gramaticales, o no hacen referencia a un lu-
gar especifico y conocido por la API consultada. Por ello
se debieron tomar las precauciones necesarias para poder
identificar regiones por defecto en caso de que una region
en particular no fuera encontrada con éxito. En general, se
decidié que si una ciudad o distrito no era encontrada pero
si era conocida la provincia a la que pertenecia, entonces se
colocaria por defecto dicho aviso en la latitud y longitud de
la capital de la provincia. El caso més paradigmatico resultd
ser la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, que se encontrd
referida de las formas CABA, buenos aires, ciudad de bue-
nos aires o capital federal, lo cual que se unificé en todos
los casos a “caba”.

El paso siguiente consistié en lograr agrupar, por cada
par <latitud, longitud>, el conjunto de palabras clave men-
cionado y acumular la cantidad de avisos. Fueron de gran
ayuda para esta tarea la libreria pandas junto con las estruc-
turas de diccionarios propias de Python (Dict, OrderedDict,
Counter). Una pequefia muestra del resultado de esta etapa
se puede apreciar en la Figura 4.



lat lon keywords

3456 -58.44 Git 300, SQL Server 282, Metodologias Agiles: 187

-37.94 -57.58 SQL: 9, Analista funcional: 8, Desarrollador NET: 6

Figura 4. Extracto del archivo con frecuen-
cias de palabras clave agrupadas por latitud
y longitud.

Esta etapa concluye con la generacién de un archivo de
texto plano CSV con mds de 190 ubicaciones exactas, sus
palabras claves asociadas y la frecuencia de aparicién de
cada una de estas dltimas.

Posteriormente, y para verificar la superposicién de las
capas se ubican, en una segunda capa, las empresas que
han participado de la encuesta inicial realizada en la regién
Rosario[5] como entidades, de forma tal de poder trabajar
en un futuro con sectores transversales de aplicacion, pro-
ductos y tecnologias utilizadas. En la tercer y cuarta capa se
incluyen las Universidades y Facultades que dictan la carre-
ra de Ingenieria en Sistemas de Informacién/Informatica,
inicialmente las incluidas en la Red de Carreras de Inge-
nierfa en Informética / Sistemas de Informacién del CON-
FEDI (RIISIC), como entidades, para asi trabajar el atribu-
to: oferta de formacion.

Del trabajo realizado se ha conseguido generar un dic-
cionario de vértices como avance hacia la definicién de la
estructura topoldgica que permitird el andlisis de redes de
influencia.

3.4. Aplicacién del SIG

El primer paso para la construccion del mapa fue la crea-
cion de su capa base, que contiene tinicamente el mapa de
fondo. Esta fue creada a través del plugin OpenLayers?, se-
leccionando la capa Google Physical. Sobre dicha capa base
se agregd luego una nueva capa, que utiliza como fuente de
datos el archivo CSV que se mostr6 en la Figura 4, y permi-
te visualizar todos los puntos geograficos para los cuales se
tienen datos registrados.

Una vez importada dicha tabla con las columnas Lati-
tud, Longitud y Keywords, se procedid a pre-procesar los
datos para lograr obtener por cada ubicacion, las cinco pa-
labras clave mas relevantes.

Listado Cadigo Fuente 1. Funcion aplicada a
cada lista de palabras claves

@qgsfunction(args="auto’, group=’'Custom’)

def format_text(value, feature, parent):
value = (value.lstrip("{")
.rstrip(7}7))
return °'<br/>’.join(value.split(’,.")[:5])

3Disponible en https://github.com/sourcepole/qgis-openlayers-plugin

En el listado de cédigo fuente 1, se eliminan primero los
caracteres { y } del comienzo y final de la lista. Luego, se
obtienen las cinco primeras palabras clave (ya vienen orde-
nados por su frecuencia de aparicion, de mayor a menor) y
luego se las separa a través del caracter HTML <br/> por
motivos estéticos de visualizacién en el mapa web, se buscd
mostrar la lista en un pequefio pop-up cuando el usuario pa-
sa el cursor por una ubicacién marcada (ver Figura 5).

Ya construido el mapa, se afiadieron las restantes capas
previstas para esta etapa: Empresas y Facultades a las que
se agregé como informacion adicional la direccién de su
pagina web institucional.

El paso final fue exportar el mapa y publicar una prime-
ra version en una web abierta al ptblico. Para ello, fue de
gran utilidad el plugin qgis2web*, que se encarga de con-
vertir, automaticamente y en un Unico paso, el conjunto de
capas y datos del mapa en un conjunto de archivos HTML,
Javascript y CSS para su posterior puesta en produccién en
un servidor web’.

Las posibilidades que da la herramienta permiten la su-
perposicion de todas las capas como se muestra en la Figura
6, o la seleccion de algunas de las capas y la expansion del
mapa como se muestra en la Figura 7).

3.5. Primeros Resultados

Como puede verse en las Figuras 6 y 7, la superposicién
de las capas inicialmente planteadas 6 permite reconocer
areas de influencia de la trama productiva SSI en nuestro
pais, en funcién de las demandas, asi como cierta relacion
con la oferta académica universitaria existente.

A partir de este primer andlisis, la inclusién de los res-
tantes atributos a las capas de Empresas y Universidades
y Facultades, asi como el resto de las capas previstas, co-
mo por ejemplo, la capa de profesionales de las diferentes
carreras y su ubicacién actual, y de la obtencién de la topo-
logia para el andlisis, se podrén identificar, entre otros, las
externalidades positivas o negativas que se derivan, o la mi-
gracién de profesionales a regiones donde la oferta laboral
lo justifique.

4. Conclusiones

El trabajo desarrollado ha permitido el descubrimiento
de nuevas fortalezas y de debilidades a mitigar para cumplir
con los objetivos de IISI.d.r.0. Como se puede apreciar, la
mayor dificultad para el desarrollo de este tipo de sistemas
radica en la definicién del enfoque y objetivos del andlisis
que se desea realizar, junto con obtencién de los datos a
trabajar, mas que en la aplicacién de las técnicas de georre-
ferenciacion.

“Disponible en https://github.com/tomchadwin/qgis2web
SVersion inicial del mapa en http://mapa-iisidro.000webhostapp.com
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En cuanto a la obtencion de datos, si bien la solucién
implementada otorga excelentes resultados y en tiempos de
ejecucion casi instantdneos para un conjunto cercano a los
siete mil avisos, se han identificado, al mencionar las técni-
cas utilizadas, cuestiones en las que avanzar para lograr una
mayor efectividad. Sin embargo, del trabajo realizado ya se
puede pensar en la aplicacién de técnicas mds avanzadas de
extraccion de conocimiento y aprendizaje automaticos.

En cuanto a la aplicacién en el SIG, el hecho de construir
el mapa a través de herramientas como QGIS brinda una
gran flexibilidad a la hora de la presentacién de los datos pa-
ra el usuario, dando a su vez importantes posibilidades pa-
ra, en un futuro, agregar sucesivas capas con datos de otras
fuentes y asi escalar la solucién sin mayores inconvenien-
tes. Resta avanzar sobre la posibilidad de realizar un estudio
topoldgico en funcién de la informacion obtenida, buscan-
do ofrecer una herramienta titil para la Gestién del Conoci-
miento en el dmbito de IISI.d.r.O. como aporte a los sectores
que conforman el tridngulo de Sabato: Universidad-Estado-
Industria.
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