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Resumen— La produccion académica/cientifica de las
instituciones se hace cada dia mas visible y accesible gracias a la
dinamica era de la informacion en la que vivimos. En ese
contexto, LACCEI con base en la Conferencia Anual recopila y
publica los Proceedings (desde 2004 hasta 2016) en diferentes
pdginas web. Los LACCEI Proceedings estin clasificados por
autor, instituciéon, pais y drea, y, a su vez, estin almacenados
como pdaginas web con diferencias en sus estructuras. Por tanto,
en este trabajo se aplicé un proceso ETL (Extract, Transform and
Load) para normalizar la informacion de los trece LACCEI
Proceedings existentes, es decir, se extrajo la informacion, se
transformé y se preservé. Gracias al desarrollo realizado,
LACCEI tiene toda su produccion (1625 articulos) en una base de
datos que le permitira ofrecer servicios a partir de los titulos,
autores (con sus correos electrénicos), instituciones, palabras
clave, resiimenes y PDF. La informacion normalizada puede
presentarse como un repositorio institucional, desarrollarse un
mapa conceptual, generar estadisticas u otras acciones que
Javorezcan la visibilidad y preservacion de los Proceedings en el
tiempo.

Palabras clave-
transform, load, PDF.
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I. INTRODUCCION)

La revolucién de la investigacion cientifica en el siglo
XX fue un signo del cambio de época que vivimos hace algtin
tiempo, llamada, la “Era de la Informacién” [1]. El mayor
impacto de los cambios atribuidos a esta “Era” se acenttian a
partir de 1990 con la llegada de Internet: por primera vez en
la historia el flujo de la informacién producida se volvié mas
rdpido que el movimiento fisico [2]. Adicionalmente, la
filosofia del Acceso Abierto (en inglés Open Access -OA-) ha
permitido que la produccién cientifica de diversas
instituciones sea cada dia mdas visible y accesible sin
restricciones legales, técnicas y de acceso [3]. De tal manera
que se hace necesario (re)pensar el lugar que las
universidades ocupan al generar conocimiento. Habria que
preguntarse si las universidades y organizaciones educativas
estan dentro o fuera de los circulos de produccioén, visibilidad
y difusion que la sociedad requiere.

Digital Object Identifier (DOI): http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2017.1.1.166
ISBN: 978-0-9993443-0-9
ISSN: 2414-6390

En este sentido, surge el interés por analizar como la
produccién y difusién del conocimiento en el 4rea de la
Ingenieria en una organizaciéon como LACCEI' -Latin
American and Caribbean Consortium of Engineering
Institutions- impacta en el ambito educativo universitario.
LACCEI, nacié en el 2003, es una organizacién sin fines de
lucro de instituciones de América Latina y el Caribe que
ofrecen programas académicos en Ingenieria y Tecnologia
(universidades, colegios, escuelas y empresas) y con interés
en otras partes del mundo. Su misién es ser una organizacion
lider que aporte innovaciones en la educacion y la
investigacién en ingenieria. A su vez, impulsa asociaciones
entre la academia, la industria, el gobierno y organizaciones
privadas para el beneficio de la sociedad y de las naciones.
Por ello, LACCEI organiza una conferencia anual donde se
presentan trabajos académicos/cientificos definidos de
acuerdo con la mision estratégica del consorcio que se
publican en los LACCEI Proceedings® como las colecciones
anuales clasificadas por autor, institucién, pais y area.

Los LACCEI Proceedings se publican los Proceedings
desde el 2004 en paginas web, con un formato innovador para
el momento de su creacién, pero con el pasar del tiempo
presenta problemas para ser encontrados por los diferentes
buscadores de produccién académica/cientifica como Google
Scholar, Microsoft Academic Search, entre otros. Por tanto,
surge la necesidad de organizar los trabajos presentados en un
formato que garantice el acceso, gestion, reutilizacion,
difusién y preservacion de los trabajos. De esta manera se
podrian  realizar  andlisis  bibliométricos, establecer
indicadores propios, identificar fortalezas, consultas, etc.

En este contexto el objetivo central de este trabajo es la
normalizacién de la informacién de los LACCEI Proceedings
a través de un proceso ETL (en inglés Extract, Transform and
Load). Este proceso de normalizacién consiste en almacenar
la informacién de las trece conferencias realizadas (desde
2004 hasta 2016) en una base de datos normalizada. Para tal
fin, en este articulo se explica el disefio del proceso de ETL;
el modelo de datos usado; las fases de extraccion,
transformacién y carga y los trabajos futuros que plantean las
opciones de visualizacion para los Proceedings. El impacto de
esta normalizacion conllevarad una visibilizacion sistematica

lhttp://www.laccei.org/
hitp://www laccei.ore/index.php/publications/laccei-proceedings
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de los proceedings anuales para garantizar la preservacién en
el tiempo de la informacion.

II. ARQUITECTURA ETL

Desde el 2004 hasta el 2016 se realizaron trece (13)
LACCEI Proceedings. Cada uno de ellos esta en una pagina
web distinta generada cada afio a partir de archivos excel y
adaptada a una estructura que los clasifica por pais, autor,
area e institucion. El problema radica en que al tratar de
extraer en forma automadtica la informacién surgen muchas
dificultades por la estandarizacion.

La propuesta de este trabajo fue extraer la informacién de
cada uno de los articulos y preservarlos en una base de datos
normalizada, que luego se pueda exportar con la informacién
deseada a formatos especificos de acuerdo con las necesidades
que requiera el consorcio. Se adapt6 el patrén de arquitectura
de software ETL a todo el proceso de extraccién de la
informacién, normalizacién y preservacién de cada una de las
conferencias de LACCEL ETL es un patron arquitecténico
del software para la integracién de datos [1, 2]. El proceso
consta de tres etapas funcionales consecutivas: la extraccién
de datos de diferentes fuentes, las transformaciones necesarias
por la heterogeneidad de la informacién a través de reglas, y
la carga final en un sistema de base de datos que, en muchos
casos, es conocido como Data Warehouse [3]. En la Figura 1,
se observa un resumen del disefio desarrollado. Esta
arquitectura se utiliza principalmente en software empresarial
para unificar la informacién utilizada para los procesos de
inteligencia de negocios que conducen a la toma de decisiones
[4]. El disefio se basa en las siguientes premisas:

e  Permitir la recolecciéon desde muiltiples tipos de

fuentes de datos.

e Llevar los recursos a una representacion abstracta
con el fin de normalizar la informacién, es decir,
lograr el almacenamiento de la misma.

e Poder generar informacién estadistica sobre el estado
de la informacion recolectada.
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Figura 1. Resumen del escenario ETL desarrollado

III. MODELO DE DATOS

El modelo de base de datos determina la estructura logica
del almacenamiento de la informacion. El paradigma elegido

es el relacional por su amplia difusién en la actualidad. Al
definir el modelo de datos es recomendable disponer dentro
del sistema ETL de una nomenclatura que permita una mejor
gestion y comprension de todo el sistema. La Figura 2
muestra graficamente la estructura del modelo de datos
disefiado para nuestro sistema. El principal problema al
desarrollar una herramienta ETL esta cuando los datos poseen
distintos formatos, por eso, el proceso de integracion requiere
de una correcta identificaciéon y analisis de estas fuentes de
datos que sirvi6 como punto de partida para definir un
modelo de datos para el sistema ETL.
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Figura 2. Modelo de datos disefiado

El modelo de datos provee la estructura légica a un tinico
repositorio centralizado que almacena los datos provenientes
de las distintas fuentes luego de su reestructuracién y
limpieza. Esta base de datos puede ser utilizada para la
generacion de reportes, los procesos de andlisis de la
informacién, toma de decisiones y también puede actuar como
una fuente para diversas aplicaciones.

IV. EXTRACCION

El primer paso en cualquier escenario ETL es la
extraccién, ya que es la responsable de obtener los datos de
los sistemas fuentes. Cada fuente de datos tiene un conjunto
distinto de caracteristicas que necesitan ser gestionadas
eficazmente para el proceso ETL. Durante la extracciéon de
datos de los 13 LACCEI Proceedings se aplicaron seis
subprocesos:

e Para la conferencia del 2004, la extraccion se realizd
manualmente porque las 131 paginas web que
representan los 131 trabajos presentados, en su gran
mayoria, no contaban con una estructura definida.
La informacién obtenida fue: titulo, palabras clave,
autor, correo electrénico, resumen, institucién, URL
e ID de la conferencia. Se almacend en un archivo
ODS? (Open Document Spreadsheet).

3http://WWW.opendocumentforrnat.org/
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e Para las conferencias del 2005 al 2009 y del 2012 al
2015, se us6 un “Google Chrome Extension”
llamado Web Scraper®. Este componente permite
extraer informacién que estd bien estructurada en
codigo HTML. La informacién obtenida fue: titulo,
autor, institucién, URL e ID de la conferencia, que se
almacend en un archivo ODS.

e En las conferencias del 2010 y 2011, se us6 un script
realizado en Python [5]. La informacién obtenida
fue: titulo, autor, institucién, URL e ID de la
conferencia. Se almacené en un archivo ODS.

¢ La informacion de la conferencia del 2016 se obtuvo
directamente =~ de  EasyChair®, el  software
administrador de la conferencia. Los siguientes
campos obtenidos: titulo, autor, instituciéon, URL e
ID de la conferencia. Se almacendé en un archivo
ODS.

e Tos PDF que representan cada una de las
conferencias del 2004 al 2011 y del 2014 al 2016, se
obtuvieron via HTTrack Website Copier®, un
software que permite bajar todo el sitio web a una
computadora local de forma recursiva.

e Los PDF para las conferencias del 2012 y 2013, se
obtuvieron de forma manual, ya que los enlaces no
llevan directamente al PDF sino a otras paginas web.

V. TRANSFORMACION

El segundo paso en un escenario ETL es la
transformacién de datos obtenidos en la extraccion. El paso
de transformacién tiende a realizar algo de limpieza y
consolidar los datos entrantes de diferentes fuentes, de tal
manera de contar con datos precisos que sean correctos,
completos, consistentes y sin ambigiiedad. De la fase anterior
se obtuvieron cuatro archivos ODS, los cuales se consolidaron
en uno solo (en formato ODS). Solamente para la conferencia
del 2004, se obtuvieron los correos electrénicos, palabras
clave y los resumenes. Entonces, a partir de los PDF se
extrajo todo el texto con el comando “pdftotext” en
Linux, pero a través de un Bash’ todo se consolidé en un
archivo de texto, que luego es la entrada de un cédigo en
JAVA para poder extraer los correos electrénicos, palabras
clave y resimenes de todos los trabajos del 2005 al 2016. En
un primer analisis para extraer el texto de los archivos PDF se
evaluaron las herramientas: KEA?, Mr. DIib%, Alchemy"
(ahora en IBM Watson) y ParsCit", pero finalmente se
decidi6é realizarlo como se explicé anteriormente [6, 7], es
decir, hacerlo a medida de las necesidades planteadas.

4http://webscraper.io/
http://easychair.org/
6https://www.httrack.com/

5

ghtt]g://Www.nzdl.org/Kea/

*http://mr-dlib.org/
IOh

ttps://www.ibm.com/watson/developercloud/natural-language-understanding.html

! 1http://wing.com![_).nus.edu.sg/lgarsCit/

Luego de la consolidacién en un solo archivo de los 1625
trabajos presentados en todas las conferencias de LACCEI, se
inici6 un proceso de depuracion de la informacién para los
siguientes campos:

e El campo autores, que en los casos que existiera mas
de uno, se realizaba un separacioén de las cadenas de
autores.

e Para cada autor, la afiliacibn o institucién se
encuentra entre paréntesis, entonces se procedié a
eliminarlo y extraerlo. De la misma forma se realizé
con los paises.

e Para cada trabajo (menos los trabajos del 2004), se
inici6 un match para agregar los correos
electronicos, palabras clave y resimenes, los cuales
se obtuvieron del programa en JAVA con el texto
generado del comando de Linux. El programa en
JAVA es un desarrollo propio [5].

VI. CARGA

Cargar los datos a un sistema de bases de datos es el paso
final del proceso ETL. En este paso, los datos extraidos y
transformados se adaptan a la estructura definida en una base
de datos MySQL para que los usuarios finales y los sistemas
de aplicacién diseflados puedan acceder. Esta actividad
incluye una gran variedad de acciones de acuerdo con los
requerimientos planteados. En esta fase se interactda
directamente con la base de datos destino y al realizar esta
operaciéon se aplican todas las restricciones y triggers
definidos para respetar valores unicos, integridad referencial,
campos obligatorios, chequeo de rangos de valores. Es muy
importante tener en cuenta estas restricciones y triggers se
hacen para garantizar la integridad y calidad de los datos en
el proceso ETL.

En la fase de transformacion se generd un archivo de tipo
ODS que integra toda la informacién proveniente de las
distintas fuentes de datos, donde cada registro contiene la
informacién referente a cada articulo (titulo, abstract,
palabras claves, autores, instituciones, paises, url,
conferencia, etc.). Estos datos fueron cargados en la base de
datos donde se normalizaron, proceso en el que se dividen los
datos en distintas tablas, se generan claves principales y
forAneas y se establece la integridad referencial,
procedimiento implementado utilizando procedimientos
almacenados y triggers con la aplicacién phpMyAdmin'. El
detalle actividades realizadas fue el siguiente:

e Importacion de los datos resultantes de la fase de
transformacién disponibles en un tinico archivo con
formato ODS a la base de datos.

e Ejecucion de procedimientos almacenados y triggers
para la division de los datos en las tablas
correspondientes.

e Creacion de las claves principales.

e Chequeo y eliminacion de valores duplicados de las
tablas de autor e institucién.

12https://Www.;_)h;_)m)gadrnin.net/
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como:

13,

14,

Creacién y carga de la tabla de paises y sus
respectivos codigos ISO 3166% con abreviaturas de
dos y tres letras.

Actualizacion de la tabla intermedia articuloautor.
Creacién de claves fordneas para establecer la
integridad referencial y garantizar la integridad y
calidad de los datos en el proceso ETL.

VII. TRABAJOS FUTUROS

Sobre la base de los resultados obtenidos en la propuesta
desarrollada, surgen algunas lineas de trabajo futuros, tales

El trabajo realizado es una soluciéon muy puntual
para el consorcio de LACCEI, pero puede replicarse
en organizaciones con necesidades similares, de
manera tal que puede realizarse un analisis
comparativo entre ellos.
El esquema propuesto por basarse en ETL, resulta
muy amplio y abarcativo; por ello, se decidi6 dejar a
futuro el desarrollo de componentes de software que
fortaleceran tal iniciativa (con licenciamiento libre),
por ejemplo: realizar el proceso de extraccién de
informacién de articulos en paginas web estaticas y/o
de los PDF de los articulos.
El trabajo realizado permite tener una base de datos
normalizada, la cual puede dar comienzo a la
elaboraciéon de un ranking bibliométrico para las
instituciones miembros de LACCEI, a partir de datos
como: medida de investigadores / profesores en la
universidad con produccién, medida de produccién
por investigador, relaciéon de la produccién con el
factor de impacto y el indice Scopus (SJR o SNIP),
etc., archivos ricos (PDF, doc/docx, ppt/pptx, ps/eps),
enlaces entrantes a los sitios web de las
universidades, documentos en Google Scholar, entre
otros datos que se puede generar en la base de datos.
Desarrollar un conjunto de estrategias necesarias
para optimizar la visibilidad cientifica de LACCEI.
La visibilidad web de trabajos académicos y
cientificos estin  siendo  determinados  por
indicadores relacionados con, entre otros aspectos, la
disponibilidad web de los articulos en Open Access
en Repositorios Institucionales y en revistas [8].
Resulta 16gico pensar que esta propuesta contribuye
con la comunicacién de la ciencia generado en el
contexto de LACCEI, ademdas, permite la
preservacion de la informacién en el tiempo y el
reconocimiento por parte de los pares de los avances
y estudios que se hacen en las diferentes
instituciones del consorcio. Por ello, a partir de una
base de datos normalizada, LACCEI puede
visualizar la informacién de varias formas:
o En un repositorio digital realizado en DSpace,
donde cada trabajo o item estard asociado con
colecciones y comunidades. Entonces, se puede

http://www.iso.org/iso/home/standards/country codes.htm
http://www.dspace.org/

hablar del repositorio institucional de LACCEI o
de la biblioteca digital de LACCEI, ya que con
el pasar de los afios se han entrelazado estos dos
conceptos [9, 10], por tanto, es es indistinto el
término que se use.

Desarrollar un mapa conceptual de toda la
produccién cientifica de LACCEI, gracias a la
extraccién del titulo, resumen y palabras claves
de cada producto de la produccién cientifica
relevada, la cual puede estar organizada por
areas de interés, por paises, por instituciones, etc
[11]. Adicionalmente, se puede hacer una
analisis de procesamiento de lenguaje natural
[12] con otros fines.

Generar estadisticas clasificadas por afio, pais,
institucién (afiliacion), por tema, e incluso un
andlisis sintdctico para generar nubes de
palabras. Ver Figura 3.

Implementar una interfaz de consulta, una
alternativa diferente al DSpace, la cual puede
estar en la pagina web principal de LACCEI y
disponible para miembros especiales del
consorcio.

Realizar un proyecto de Linked Open Data
(LOD), donde pueden estar relacionados los
trabajos de los Proceedings con informacion
proveniente de las Universidades, de los paises
(factbook de la CIA* o del World Bank*®) o con
términos establecidos en el catalogo WorldCat",
VIAF", Wikipedia'®, por ejemplo.

Figura 3. Nube de palabras de los restimenes de la conferencia de LACCEI del

2004 en Miami.

15
16,
17
18,

19,

https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
http://databank.worldbank.org/data/home.aspx
https://www.worldcat.org/

https://viaf.org/

https://www.wikipedia.org/
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VIII. CONCLUSIONES

Este trabajo se plante6 como objetivo general normalizar
los LACCEI Proceedings a través de un proceso ETL, de tal
manera que para dar respuesta a tal propoésito se vincularon
diversas areas de la disciplina de las Ciencias de la
Computacién, a saber: recuperaciéon de informacion,
procesamiento de lenguaje natural, base de datos,
programacion, entre otras. Por ello, en las siguientes lineas se
presentan las conclusiones con base en lo realizado:

e Se emplearon diversos lenguajes con distintos
propo6sitos (Java, Bash, Python, SQL, XML) que
hicieron de la propuesta una alternativa compleja y
disimil bajo el enfoque ETL.

e Todas las herramientas y lenguajes de programacién
usados estan en software libre o su uso es libre, tales

como: los lenguajes con distintos propositos
enumerados anteriormente, Google Docs,
LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, Zotero,
MySQL, HTTrack Web, Ubuntu 16.01,

PhpMyAdmin, etc.

e A partir del trabajo desarrollado, LACCEI puede
tener conocimiento exacto de la produccion cientifica
desarrollada, personal que la realizo, institucién
involucrada, etc. Ademds, puede reconocer el
posicionamiento web y hacer seguimiento de la
produccién cientifica.
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